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1.0 Abstrakt
Denne oppgaven er den skriftlige delen av eksamen på masterstudiet i 
fjernsynsproduksjon flerkamera, Høgskolen i Lillehammer. Den praktiske delen 
består av tre flerkameraproduksjoner: Amandusprisen 2011, Gullrutens Fagpris og 
Junior NM i buldring.
På disse produksjonene var mine oppgaver henholdsvis kranfotograf, 
teknisk leder og ansvarlig fotograf. I denne oppgaven vil jeg primært ta for meg 
produksjonen Junior NM i buldring. Denne oppgaven har som mål å undersøke 
bruk og potensialet for minikamera i fjernsynsproduksjon. Jeg har tatt i bruk 
mange bilder i oppgaven fra Junior NM i buldring. Det har jeg gjort fordi det er 
innholdet i disse bildene er sentrale i oppgaven. Vedlagt ligger en DVD med viktig 
videomateriale som oppgaven bygger på.  
Rapportdelen vil ta for seg planleggingen og gjennomføringen av 
flerkameraproduksjonen Junior NM i buldring 2011. Det vil her framgå at denne 
produksjonen er brukt som et forsøk, hvor jeg har hatt som mål å ta i bruk 
minikamera for å oppnå en bedre formidling av sporten buldring og komme tettere 
på utøverne.
I refleksjonsdelen vil jeg se nærmere på mulighetene vi har fått med minikamera 
med tanke på sport i fjernsynsproduksjon. Erfaringene fra forsøket vil spille en 
sentral rolle som grunnlag for analyse og drøfting. Resultatene og materialet har 
jeg brukt som grunnlag for intervjuer med fagpersoner fra den norske 
fjernsynsbransjen. Intervjuene og teorikunnskap danner grunnlag for diskusjon i 
oppsummeringen. Her vil jeg drøfte potensialet til minikamera og se på andres 
erfaringer og andre sportsgrener.
Basert på det jeg finner konkluderer jeg på slutten av oppgaven og ser på noen 
premisser for videre bruk av minikamera i fjernsynsproduksjon.
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2.0 Forord
Det er mange som fortjener takk for å ha gjort denne oppgaven mulig. Takk til 
veiledere med hjelp under, og etter våre eksamensproduksjoner. En spesielt stor 
takk til Sigmund Andresen som har veiledet meg under den skriftlige delen av 
oppgaven. En stor takk også til Kari Marthe Braaten som har bidratt med 
kunnskap og støtte gjennom hele arbeidet. Takk til alle som var med å gjøre en 
innsats under Junior NM i klatring på Lillehammer. Alle i produksjonsapparatet og 
alle frivillige ved Tyrili klatresenter. Og ikke minst utøverne som gav jernet!
2.1 Hva er et minikamera?
Jeg vil starte oppgaven med å si noe om hva jeg har definert som minikamera i 
denne oppgaven. Det finnes ingen klar definisjon på hva et minikamera er, eller 
rettere sagt hvor grensen for å bli kaldt et minikamera går. Som en hovedregel vil 
jeg definere at et minikamera er et kamera som er så lite at det ikke kan, og ikke er 
laget for å fysisk opereres av en dedikert fotograf. Med fysisk operere mener jeg 
at et minikamera kan plasseres på, eller bygges inn i, fjernstyrte hoder av 
forskjellig slag, og dermed ha en dedikert fotograf som styrer kamera indirekte.
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3.0 Rapport: Junior NM i buldring
I denne rapporten vil jeg redegjøre for arbeidet som ansvarlig fotograf på 
flerkameraproduksjonen av Junior NM i buldring.
Arrangementet var en del av Ungdomslekene 2011. Ungdomslekene består 
av flere Norgesmesterskap og ungdomscuper for unge utøvere fra femten 
forskjellige små idretter innen Særforbundsalliansen. Dette er små idretter som 
badminton, bandy, fekting, basket, bueskyting med flere. Lekene fant sted på 
Lillehammer 29. april – 1. mai 2011 og det var ca 2000 deltagere. 
Buldring er en form for klatring hvor det ikke benyttes sele og tausikring. 
Rutene er korte og intense, som regel er de ikke mer en fire meter høye. Det 
legges stor vekt på styrke og teknikk i rutene. En rute, eller et bulder, omtales ofte 
som "et problem". Dette er fordi man kan sammenlikne å gå en rute med å løse en 
rebusoppgave. For å klare ruten ligger ofte løsningen i teknisk utførelse og 
utøveren må finne den riktige måten å gjøre det på for å komme til toppen. Det 
kan være måten en bruker takene på med hendene eller føttene, eller rekkefølgen 
man flytter hendene i for å komme oppover. 
Produksjonen var et tett samarbeid mellom Tyrili Klatresenter og 
Høgskolen i Lillehammer. Rune Osvold er leder og ildsjel for klatresenteret, det 
var han som var vår oppdragsgiver og samarbeidspartner. En god del av 
medarbeiderne i produksjonsteamet har kjennskap til både senteret og sporten. 
Som erfarne og ivrige buldrere hadde vi et godt utgangspunkt for å fange 
klatreøyeblikkene under Junior NM i buldring.
3.1 Forberedelsene
I rollen som ansvarlig foto jobbet jeg tett med billedregi Jostein Fjeldskår for å 
finne løsninger på hvordan vi skulle dekke konkurransen. Jeg hadde hovedansvar 
for fototekniske løsninger og fotoutstyr underlagt teknisk leder. Dette innebar at 
jeg var mye involvert i planleggingen i samarbeid med Fjeldskår, og fungerte som 
leder for fotografene under produksjon.
Som en del av forberedelsene til produksjonen inviterte jeg alle i 
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produksjonsteamet til Vulkan klatresenter i Oslo. Dette gjorde jeg for at alle, 
spesielt de som ikke kjente til sporten, kunne få et førstehånds innblikk og ikke 
minst prøve selv. Klatring og buldring har et lite miljø i Norge, derfor er det 
mange som ikke kjenner til, eller har et forhold til denne sporten. Mange studenter 
i studiemiljøet i Lillehammer har nytt godt av klatremulighetene ved Mjøsas 
bredd. Jeg så for meg at det kunne bli et utfordrende kunnskapsskille dersom vi 
ikke fikk løftet kunnskapen til de som ikke var kjent med sporten. 
3.2 Befaring
7. mars 2011 var vi på befaring på klatresenteret. For meg var dette allerede et 
kjent lokale og jeg visste godt hvordan det så ut. På befaringen måtte jeg likevel 
nullstille meg for å se det med ferske øyne. 
Tyrili klatresenter ligger ved Strandtorget kjøpesenter i Lillehammer. Tyrili 
satser på buldring og mindre på klatring med tau og sikring. Klatreområdet består 
av et stort og et mindre rom1. Det store rommet er omgitt av klatrevegger som blir 
omtalt med forskjellig navn. Når man kommer ned trappa ligger Blåveggen på 
venstre side. Dette er en blåfarget strukturvegg, det vil si at den er formet som fjell 
ved hjelp av glassfiber, som går ned Enterpriseveggen. Enterpriseveggen har ikke 
struktur, men er bygget av plater. Dette området har veldig kraftig overheng og har 
ofte svært fysisk tunge buldre. Til høyre etter trappen finner vi Rødveggen. Denne 
har ikke noe struktur og har kun svak helling. Denne blir avløst av det som er av 
tauvegg. På motsatt side av trappen finner vi Hula. Under dette arrangementet var 
dette ikke tilgjengelig for utøverne. Midt i det store rommet befinner det seg en 
kjempestor struktur som ligner en sopp, kalt Soppen. Dette er kjennetegnet og 
logoen til senteret. Denne åpner for mange spennende buldre på grunn av sin 
karakteristiske form. Lengst inne i lokalet finnes et rom til som kalles Nyrommet. 
Veggene her består av plater med bratt helling.
Å dekke dette trange og kompliserte lokalet med så stort areal av 
klatreruter ville bli utfordrende. Som hjelpemiddel hadde vi på befaringen med et 
Panasonic P2 skulderkamera. Jeg brukte dette til å se hva vi kunne få fra 
1 Se vedlegg 4, 5 og 6 for plantegninger over Tyriliklatresenter
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forskjellige posisjoner og vinkler. Kamera var utstyrt med en vidvinkellinse på 
4.5mm. Det ble raskt erfart at det kom til å bli et stort behov for vide linser for å få 
bilder av klatrere som strekker seg etter grep i et tilstrekkelig stort utsnitt på alle 
posisjoner. Vi hadde også et ønske om å bruke to mindre Panasonic P22 langs 
toppen av Blåveggen og på toppen på Soppen. Fra disse kunne vi få spennende 
bilder i det utøverne kjemper seg opp den siste kneika til toppen. Av sportslig 
erfaring visste vi at de fleste buldrene på Blåveggen og Soppen ville ende i det vi 
kaller uttopping. Det vil si at bulderet ikke har et topptak som slutt, men at man 
må klatre helt opp for å klare bulderet. I tillegg til kameraene nevnt over ville jeg 
også ta i bruk små minikamera. Disse ville jeg plassere på spennende, avgjørende 
og bortgjemte detaljer under konkurransen. Formålet med dem var å komme tett 
på utøverne i det de skulle gjøre avgjørende flytt.
3.3 Produksjonstilpasning
Jostein Fjeldskår og Rune Osvold hadde et tett samarbeid som gikk på å tilpasse 
konkurransen for fjernsynsproduksjonen vi skulle gjøre. For oss var det særlig 
viktig å få begrenset det fysiske området det skulle klatres på under finalene. Dette 
på grunn av fortellermåten rundt konkurransen, kameradekning og lysdekningen 
som vi så for oss på denne delen av arrangementet. Vi kom fram til at vi ville 
gjøre et stort skille mellom kvalifiseringen og finalene. Under kvalifiseringen 
måtte hele senteret brukes for å få plass til alle rutene, og alle utøverne som skulle 
klatre samtidig. Under kvalifiseringen ville det bli utfordrende for oss å skape 
noen dramaturgisk oppbygning rundt det utøverne foretok seg siden vi kom til å 
ha liten kontroll rundt det som skjedde i lokalet. Det beste alternativet var derfor å 
ta større grep om finalen. Utgangspunktet for produksjonen av finalene var at vi 
ville det skulle være et sprekt show. Det skulle være lys, lyd og vi ønsket å trekke 
frem klatrerne. Vi ville underbygge deres spenning og prestasjon. For å få til dette 
ville vi samle finalen i området foran Enterpriseveggen og Soppen. Dette innebar 
at kameraplasseringen på kvalifiseringsdelen og finalen ville være ulik, og at det 
ville bli en omrigg i mellom de to delene.
2 Vedlegg 12 - Panasonic AG-HPX171E
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3.4 Konkurransen
Det ville i kvalifiseringen bli klatret på femten ruter fordelt på de to rommene. 
Rutene hadde forskjellige vanskelighetsgrader og dette var synliggjort med 
markeringstape i forskjellige farger rundt startgrepene. Rutene var fordelt i fem 
forskjellige vanskelighetsgrader.  Gul er de letteste rutene, deretter følger blå,  rød, 
svart og til slutt hvit. Utøverne fikk poeng etter vanskelighetsgrad og det ble gjort 
slik at hvis en utøver klarte en rød rute så fikk han mer poeng enn noen som hadde 
tatt to blå. Dette ble gjort for at utøverne skulle utfordre seg selv til å klare tyngre 
ruter for å sikre finaleplass. Alle utøverne ble delt inn i fire klasser. Yngre og eldre 
junior gutter, og yngre og eldre junior jenter. Under kvalifiseringen hadde de en 
time på å skaffe seg nok poeng til å avansere videre til finalen i sin klasse. 
De seks beste fra hver klasse gikk videre til finalen. Her klatret de to 
aldersklassene samtidig, men kun en jente og en gutt av gangen, altså ett par. 
Guttene og jentene hadde forskjellige buldre og de måtte klatre buldrene i en gitt 
rekkefølge. Alle parene klatret det første bulderet hver for seg i tur, og de hadde 
fire minutter å klare det på. Den som ikke klarte bulderet, eventuelt kom kortest 
eller brukte lengst tid i sin klasse, ble eliminert til neste runde. Vinner av både 
gutte- og jenteklassen var den som i femte runde klarte bulderet på kortest tid, 
eventuelt kom lengst.
3.5 Kameratyper
3.5.1 Sony HDC1500R
Sony HDC1500R3 er blitt moderne 
bransjestandard i Norge. Både NRK 
og TV2 / OB-Team har utstyrt sine 
outside broadcast busser og studio med kameraer av denne typen ved 
3 Vedlegg 13 - Sony HDC1500R
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Illustrasjon 1 
Illustrasjon 3: Polecam i vest 
oppgradering til high definition. Dette skulderkameraet tar bilder ved hjelp av tre 
2/3" CCD bildebrikker, og har den siste teknologien innen bildebehandling. 
Kameraet kobles opp mot CCU med fiberoptisk kabel for svært avansert og presis 
styring av matrise, bildebehandling, blender og filter. Vi hadde seks kameraer av 
denne typen. 
3.5.2 Panasonic HPX171E
Dette kameraet ble valgt på 
grunn av sin størrelse og 
vekt. Vi hadde to kameraer av 
denne typen4. De ble brukt av 
fotografer til å ta bilder 
ovenfra og ned langs 
Blåveggen, Enterpriseveggen 
og Soppen. De ble koblet til 
produksjonsbussen via HD-SDI utgangen på kamera via synkronisering i OB-
bussen. Ulempen med dette er at blender, filter og fargebalanse i kameraet ikke 
kunne fjernstyres av kamerakontrolløren. Dermed ble det utfordrende å få dette 
kameraet til å se likt ut som de andre i produksjonskjeden. Kamerakontrolløren 
måtte gi beskjeder til fotografen over samband for justeringer.
3.5.3 Kran
En kran ville gi mange 
spennende bilder i en 
klatreproduksjon. Men den 
krever plass for å kunne 
bevege seg. Dette var noe av 
hovedutfordringen med 
lokalet, at det var veldig trangt og kom til å bli fullt av folk. Under forarbeidsfasen 
4 Vedlegg 12
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Illustrasjon 2
forsøkte både Ove Spedstad, teknisk leder, og jeg å hente inn en polecam, som vi 
kunne bruke istedenfor den klassiske Jimmi Jib kranen. Tanken bak dette var at 
polecam er mye mindre og kan monteres på en vest. På den måten kunne den vært 
mer mobil og det ville vært mulig å bytte posisjon til ulike buldre. Særlig ønsket 
jeg at krana skulle kunne følge klatreren i en profil helfigur helt innunder 
Enterpriseveggen og helt opp på toppen. Det løste seg dessverre ikke med 
polecam på denne produksjonen så vi måtte bruke skolens kran. Lengden var 
planlagt til 3.6m.
3.5.4 Toshiba IK-HR1S
Dette er et svært lite og lett 
minikamera5 jeg fikk låne fra 
leverandøren Hofmann AB i 
Sverige. Dette kameraet er 
utstyrt med en 1/3" full HD 
CMOS bildebrikke. Kameraet 
er forberedt for fjernstyring, 
men vi hadde ikke denne muligheten under denne produksjon. Kameraet har en 
meny hvor man kan gjøre mange manuelle innstillinger på farger og bilde. 
Signalet fra HD-SDI utgangen ble koblet til OB-bussen via en synkroniser. Dette 
var ett av de fire små effektkameraene som ble brukt under produksjonen. 
Kameraet har ikke fast optikk så denne kan byttes ut i linser med forskjellig 
brennvidde med c-mount feste. For anledningen fikk vi låne et supervidt fisheye 
objektiv på 1,87mm som gav 170graders synsfelt. Av vidvinkler var det denne 
Hofmann hadde inne og kunne låne meg i denne perioden. 170grader vidvinkel er 
ekstremt og gir sterk forvrengning av bildet. Jeg forespurte linser på 1,3mm 
(125grader) og 1,67mm (110grader), men disse hadde de ikke inne. 
5 Vedlegg 10 - Toshiba IK-HR1S
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Illustrasjon 4
3.5.5 GoPro
GoPro6 er et minikamera utviklet med spesielt 
fokus på bruk innen ekstremsport. Kameraet er 
lite, lett og enkelt, men kan levere bilder av 
overraskende høy kvalitet. Kameraet er utstyrt med high definition cmos sensor på 
1/2.5". Det finnes få muligheter til å gjøre manuelle innstillinger på kamera. Det 
meste styres av automatikk. Dette gjelder hvitbalanse og eksponering. 
Eksponeringen kan justeres mellom senter og spot modus, men det er stort sett det 
eneste man kan gjøre ved siden av å bytte oppløsning og format. Linsen på dette 
kameraet er fastmontert og kan ikke byttes ut. Brennvidden er fast og gir et 
synsfelt på 127grader. Å få signalet fra disse kameraene og inn i kjeden var litt 
mer komplisert. Ut fra kameraet kan man hente komponent HD på 2.5mm 
minijack. Dette signalet tok vi inn i konvertere fra Blackmagic Design som gjorde 
det om til HD-SDI. I alt hadde vi seks eksterne kamerakilder som måtte kobles 
gjennom synkronisering i OB-bussen. Tre var GoPro via tilhørende konverter.
3.6 Kameraplassering
3.6.1 Kvalifiseringen
Under kvalifiseringen skulle hele lokalet7 brukes, dette fordi det var behov for 
mange klatreruter. Vi la en plan om å filme dette på følgende måter: i det lille 
klatrerommet brukte vi ett håndholdt kamera og tre minikameraer. I det store 
klatrerommet benyttet vi oss av kran, to håndholdte kameraer, to kameraer på 
stativ, de to små P2 kameraene på toppen og ett minikamera. Under 
6 Vedlegg 11 - GoPro
7 Vedlegg 4 - Kameraplan kvalifisering
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Illustrasjon 5
kvalifiseringen kom det til å skje mye, flere steder samtidig. Alle utøverne ville stå 
fritt til å disponere den tilgjengelige tiden på de forskjellige rutene. Vi hadde altså 
ingen kontroll på rekkefølge utøverne klatret i, antall forsøk på hver rute eller 
hvilke buldre utøverne ville velge å klatre. Jostein Fjeldskår ønsket å følge en og 
en klatrer mest mulig live, men også ha muligheten til å kjøre klatrerne forskutt, i 
tillegg til slowmotion-repriser. I denne delen av konkurransen var det store 
muligheter for at utøverne tenkte taktisk. Det er lov å se på hverandre og det kan 
være en stor fordel. Til forskjell fra en del andre individuelle idretter er 
klatresporten veldig kollegial. Utøverne samarbeider mye for å gjøre hverandre 
gode. Det er vanlig å diskutere problemet sammen og diskutere hvordan ruten kan 
løses. De heier på hverandre og det gir en positiv effekt og ekstra motivasjon til 
den som er i veggen. For å kunne nå lenger i konkurransen kan en utøver velge å 
være taktisk ved å spare på kreftene og ikke klatre flere ruter enn nødvendig for å 
komme videre. Det krever at man følger med på hva de andre klarer av ruter og 
sørger for å holde seg selv over streken med minst mulig bruk av krefter som da 
kan spares til finalen. Dette er veldig vanlig i konkurransene på høyere nivå, men 
av juniorene her var det mange som valgte å ikke gjøre det slik.
3.6.2 Finalen
Finaleområdet ved Enterpriseveggen og Soppen ble dekket av to håndholdte 
kameraer, to kameraer på stativ, en kran, to små P2-kameraer på toppen og tre 
minikameraer. I tillegg ble det opprettet et greenroom mellom Soppen og trappa. 
Der hadde vi et håndholdt kamera og et minikamera. Jeg kommer tilbake til den 
nøyaktige plasseringen av minikameraene senere i rapporten under 
kameraplassering. 
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3.7 Produksjonsdagene
3.7.1 Opprigg
Oppriggen startet fredag morgen. Det var mye som skulle gjøres for å klargjøre 
lokalet. Spesielt hadde lysavdelingen mye som måtte på plass av grunnleggende 
fasiliteter. Det skulle mye strøm til for å mate den planlagte lysriggen. Selve 
gridden som det meste av lyset skulle henge i måtte bygges og heises opp i taket 
med fester laget for anledningen. Dette var ingen enkel affære. Det tok ekstra lang 
tid på grunn av motoriserte taljer som gikk på 400V, mens det kun var 230V 
tilgjengelig. 
Da jeg kom på morgenen så jeg fort at det hadde blitt endringer på hvor 
kommentatorene skulle være. Den opprinnelige planen var at kommentatorene 
skulle sitte over Enterpriseveggen. Dette var nå blitt plassen til DJ og lysmann, 
kommentatorene ble flyttet inn i en garderobe på grunn av lyd. Klokken tolv 
skulle kranriggen starte. Før dette kunne begynne måtte lysriggen heises opp fra 
gulvet. Dette arbeidet var forsinket, men ikke så veldig mye takket være stor 
innsats fra lysmann Leif Mats Eide og hans riggeteam.
De som ikke hadde ansvarstillinger eller var med på lysriggen møtte opp til 
felles brief klokken 12:30. På breifen ble alle ønsket velkommen og det ble 
navnerunde og gitt grunnleggende info til alle om det vi skulle gjøre. Etter dette 
tok jeg en runde med alle fotografene og viste de kameraposisjonene. På grunn av 
at det hadde blitt forandringer i forhold til den opprinnelige kameraplanen måtte vi 
tenke litt rundt den nye løsningen og plassering av kran og stativkameraene. Dette 
ville bety at krana ikke ville kunne nå inn under Enterpriseveggen og trekke seg ut 
og følge klatrerne helt opp til toppen, slik jeg hadde ønsket meg. Med den 
opprinnelige plasseringen ville krana kunne fulgt utøveren i profil opp hele 
veggen. Det hadde blitt en svært pen bevegelse og et dramaturgisk givende bilde. 
Basen til krana måtte nå plasseres ved siden av stativkameraene under tauveggen. 
For at bildene ikke skulle bli dekket av publikum som kom til å fylle rommet 
hadde jeg bestilt to plattinger så vi fikk kameraene som skulle stå på stativ godt 
over bakken. Disse plattingene fulgte med bussen og ble rigget av fotografene. 
Under oppriggen holdt jeg mest på med de små kameraene og alt som 
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hadde med de å gjøre. Det første jeg gjorde var å fordele konvertere, 
strømforsyninger, magicarm, clamps og alle overganger til alle sammen. Det var 
mye som skulle til for å koble de inn i kjeden fra der de skulle være. Toshiba 
kameraet er rettet mot broadcast med HD-SDI utgang og trengte dermed ikke 
konverter. Både strømkabelen og video ut kabelen på GoPro kameraene var bare 
en halv meter lang. Strøm og HD-komponent til HDSDI konverter måtte dermed 
befinne seg i umiddelbar nærhet av der kameraet skulle henge. Kablene fra 
kameraet til konverter og lader var en meter lang. Alle punktene til 
minikameraene måtte være helt klargjort slik at omriggen til finaleomgangene ble 
så effektiv som mulig. Det var i alt sju forskjellige punkter. Tre kamera skulle 
flyttes mellom kvalifiseringen og finalene. Dette sørget jeg for å være godt 
forberedt, siden feil under omriggen ville gå utover middagspausen. Noe som ville 
være svært uheldig på en så lang produksjonsdag.
Å plassere de små kameraene i rutene var en nøysom prosess som jeg 
brukte en god del tid på. De måtte plasseres slik at de ikke var i veien for klatrerne 
på noen av rutene. Flere av rutene gikk tett inntil hverandre. Det var ikke 
ubegrenset med alternativer og det var mange faktorer å ta hensyn til. Under 
denne prosessen hadde jeg uvurderlig fordel av egen erfaring som buldrer. Jeg 
kunne se for meg hvordan utøverne kom til å bevege seg og hva som kom til å 
være et bra sted å plassere kameraene. Under kvalifiseringen skulle noen av 
kameraene brukes til å dekke opp større deler av buldre i det lille rommet. Tanken 
var at bildet fra et minikamera skulle kunne vise større deler av et bulder, enten 
frittstående eller kunne klippes sammen med bildet fra et håndholdtkamera. Da jeg 
lette etter steder å plassere minikameraene gikk jeg nøye gjennom rutene og 
visualiserte hvordan utøverne kom til å løse dem. Spesielt så jeg etter det man 
kaller for bulderets crux. Dette er det flyttet i buldret som er det vanskeligste. Det 
som er mest fysisk og teknisk krevende og det er her problemløsingen kommer 
inn i sporten. Løsningen kan være forskjellig ut i fra hvilke egenskaper eller stil 
du har som klatrer. En lang person vil bruke en annen teknikk enn en som er 
kortere for eksempel. Ofte vil man stå fast og måtte prøve flere ganger før de 
kommer forbi dette avgjørende flyttet. Dette blir da selvfølgelig meget viktig for 
fortellingen som vi skal vise. Minikameraposisjonene jeg kom fram til var disse:
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Illustration 6
Illustration 7
3.7.2 Kvalifiseringsposisjon 1: Blåveggen
Det største problemet for denne posisjonen skulle vise seg at ruten var lettere enn 
det jeg hadde trodd på forhånd. De fleste av utøverne slet ikke nevneverdig med å 
komme til, og forbi, flyttet som jeg hadde satt kameraet til å dekke. Det ble likevel 
en effektfull vinkel, men jeg skulle ønske flyttet hadde vært 15cm lenger så 
utøverne hadde fått større problemer.
3.7.3 Kvalifiseringsposisjon 2: Catch
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Illustration 8
Denne ruten befinner seg inne på Nyrommet og har et flytt som kalles en dyno, 
eller en catch. Her må man ta skikkelig sats og hoppe til neste tak. Dette er veldig 
visuelt og krevende. 
3.7.4 Kvalifiseringsposisjon 3: Hula (tak)
Denne ruten befant seg innerst på Nyrommet. Til dette ruten var minikameraet 
plassert slik at det kunne dekke en større del av løypa. Her var det flere viktige 
flytt som var høyt oppe på veggen fram mot det siste topptaket. Dette var 
vanskelig for det håndholdte kameraet å dekke nedenifra. For å få med en lengre 
del av løypen ble dette kamera satt litt på skrå.
 - 17 -
Illustration 10
Illustrasjon 9
3.7.5 Kvalifiseringsposisjon 4: Hula (gulv)
Dette kamera skulle gi oppdekning i et større utsnitt. Ved starten av dette bulderet 
er det veldig trangt og vanskelig å komme til med et stort kamera. Denne vinkelen 
skulle vise utøverne som gjorde seg klare ved buldret og de første takene. 
3.7.6 Finaleposisjon 1: Enterpriseveggen
Ved starten på dette buldret er det veldig trangt og veggen har mye overheng. 
 - 18 -
Illustration 11
Vinkelen viser første halvdel av buldret. Dette er en av de få vinklene vi hadde 
som kunne gi relasjon mellom utøver og publikum bak som spent følger finalen.
3.7.7 Finaleposisjon 2: Soppen
Dette kameraet er plassert innunder den store soppformasjonen midt i 
hovedrommet. Dette er et veldig vanskelig bulder som krever mye teknikk og 
styrke. Fra denne vinkelen kan vi se hvordan utøverne bruker takene på 
undersiden av Soppen for å komme seg videre.
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Illustration 13
3.7.8 Finaleposisjon 3: Enterpriseveggen
Denne vinkel ble ikke mye brukt på grunn av at det kom ut av stilling rett før det 
skulle i aksjon. En ruteskruer kom uheldigvis til å slå til hele riggen når han skulle 
ta ned en stige. Kameraet flyttet seg mye nærmere veggen og kablene ble mulig 
skadet. På en eller annen måte har aspektet på bildet blitt sammenklemt. Det var 
veldig svært uheldig. Flyttet her er et av konkurransens desidert vanskeligste og 
mest visuelle. I ettertid har jeg funnet ut at signalet fra dette kamera må ha blitt 
mistolket, mest sannsynlig av konverteren, slik at det har fått et aspektforhold på 
4:3. Med justering av aspektet i etterarbeid ser bildet slik ut: 
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Illustration 12
3.8 Bildeprøver
På slutten av fredagen hadde vi tid til å se på bilder og posisjoner. Det var viktig 
for fotografene, særlig de håndholdte å ha en klar forståelse av kameraoppgavene 
som er beskrevet i produksjonsplanen8. Hver rute var ikke dekket opp av veldig 
mange kameraer og det ble ikke prøvd mye på selve klipperytmen under disse 
prøvene. Som beskrevet tidligere ville det bli stor forskjell mellom kvalifiseringen 
og finalen. Utfordringen på kvalifiseringen ville i større grad handle om logistikk 
rundt hvem som skulle følges og hva som var neste. Kameraene ville hele tiden 
jobbe på sitt ansvarsområde slik at de kunne brukes forskutt, dersom de ikke 
hadde et bilde å tilby på den aktuelle klatreren som ble fulgt live. Flyten av dette, 
og komposisjon av klatring, hadde vi mye tid til å trene på under kvalifiseringen, 
men det var utfordrende for fotografene uten kjennskap til sporten. Selv om vi 
hadde en god plan på hvordan vi skulle gjøre det skulle jeg ønske at vi hadde blitt 
ferdig med riggen tidligere slik at vi hadde hatt bedre tid til å se på de ulike rutene 
og hvilke muligheter det var for å klippe seg gjennom dem. Her hadde vi hatt god 
bruk for hjelp av en god klatrer som kunne brukt litt tid på å vise oss rutene et par 
ganger. Dette hadde vært nyttig både for fotografene, og de i OB-bussen. Jeg tror 
særlig evs og bildemiks kunne dratt stor nytte av dette, og at det kunne ha hevet 
produksjonen dersom de hadde fått flyten inn under huden, og lært litt mer om 
sporten, på dette tidspunktet. 
Mye hardt arbeid hadde blitt lagt ned iløpet av denne lange dagen med 
forberedelser. Vi hadde et godt utgangspunktet klart for å begynne med 
kvalifiseringsrundene lørdag. Det hadde vært en lang dag for flere. Særlig 
lysteamet hadde jobbet veldig, veldig lenge for å bli klare.
3.9 Produksjonen
Lørdag morgen hadde vi en kort brief før vi relativt raskt bemannet og var klare 
8 Vedlegg 2 - Produksjonsplan
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for produksjon. Sendingen startet femten minutter før utøverne fikk starte på 
kvalifiseringsrutene. Denne tiden ble brukt til å ønske velkommen, vise fram 
lokalet og sette stemningen for resten av sendingen. Deltagerlister og 
oppvarmingsbilder ble kommentert av kommentatorene og vi hadde intervjuer 
med noen av deltagerne som spent ventet på å få starte. Innslag med ruteskruere 
Magnus Midtbø og Therese Johansen, som Jostein og jeg hadde laget dagen før, 
ble vist i denne delen av sendingen. Dette er store profiler i miljøet og innslagene 
handlet om deres forventninger og rutene de hadde laget til konkurransen. 
3.9.1 Kvalifiseringen 
Da startsignalet gikk var det rett på fra første stund. De unge utøverne kastet seg 
umiddelbart over buldrene og begynte å prøve med en gang. I seniorkonkurranser 
tar de seg som regel god tid og ser nøye på rutene før de prøver. Det er ofte en stor 
fordel å se andre gå eller prøve buldret før man prøver selv. Da kan man lære av 
andres forsøk og spare krefter selv. Men denne taktiske klatringen så vi ikke mye 
til. For oss tok det litt tid å bli samkjørt. Produsent Jostein Fjeldskår og script 
Andreas Pettersen jobbet ut i fra prioriteringslister på hvilke utøvere som var 
favoritter. Ved noen anledninger savnet jeg at bildemiks tok en mer aktiv rolle 
med klipp av ulike vinkler. Dette siden Jostein måtte bruke mye av sin 
oppmerksomhet på å legge opp hvor skulle gjøre som neste steg. Dette innebar å 
legge opp utøvere som skulle vises forskutt fra evs, eller andre klatrere i henhold 
til prioriteringslisten. Dette førte til at produsenten ofte hadde øyne og fokus andre 
steder enn på programmonitor og tilbud fra andre kameraer. Ganske raskt 
opplevde Reiel Bruland, den andre fotografen med P2 kamera, og jeg at det var 
vanskelig å se hvor det ble klatret under oss og på hvilke ruter det plutselig ville 
dukke opp en utøver. Siden mange av forsøkene ble vist forskutt kunne vi ikke 
bare konsentrere oss om det som ble vist live. Siden klatreveggen har ganske mye 
overheng måtte vi lene oss ganske langt over kanten for å se hva som foregikk ved 
starten av veggen. Her var sikringen med klatresele viktig. Begge ble raskt klar 
over at det var vanskelig å ned og gav hverandre tegn. Fra min posisjon kunne jeg 
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lett se når noen hadde god sjanse til komme langt på en av rutene på Soppen, og 
gav da jeg tegn til Reiel slik at han kunne legge seg klar. På samme måte kunne 
Reiel enkelt se og gi tegn når det var noen som var i ferd med å klare et bulder 
langs Blåveggen. Et annet triks var å se på tilskuere og dommerne. Dette gav god 
informasjon om hva som skjedde nedenunder. 
Mellom hver kvalifiseringsrunde synes jeg at produksjonen hevet seg. Alle 
ble mer samkjørte og vi fikk vist mer og mer av de forskjellige vinklene vi hadde 
å by på, samt meningsfulle reprisepakker i etterkant med nye vinkler man ikke 
hadde sett før.
3.9.2 Omriggen
Mellom kvalifiseringen og finalen måtte vi ha omrigg. En stor lysportal rigges 
opp. Dette ble styrt av lysmann Leif Eide og hans folk. Kameraomriggen hadde 
jeg forberedt nøye dagen før og laget en skriftlig plan på.9 Tre minikameraer 
skulle rigges ned og opp i nye fester, samt at coaxkablene måtte flyttes. Planen var 
at Camilla Dullum og jeg tok oss av flyttingen av minikameraene, mens de andre 
flyttet kabler og andre kameraer. Dullum og jeg hadde gått igjennom de nye 
plasseringene og fordelingen av konvertere kvelden før. Dette gikk veldig 
effektivt, vi ble raskt ferdige og det gikk ikke utover den viktige matpausen. Etter 
at alt var oppe tok jeg en runde og finstilte bildet på alle minikameraene.
3.9.3 Finalen
Tanken hadde hele tiden vært at det var under finalene at vi skulle satse. Taklyset 
var nå helt avslått og kunstig lys forvandlet lokalet til en helt annen verden hvor vi 
kunne lage show og skape skikkelig stemning! Jostein Fjeldskår hadde planlagt at 
finalen skulle separeres ut fra resten av sendingen og være en mer selvstendig 
plattform. Det ble i starten av sendingen brukt tid på å sette stemningen og vise 
høydepunkter fra kvalifiseringen, før vi fikk se startlisten og presentasjon av 
9 Vedlegg 7 - Plan for omrigg
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Illustration 14: Lysportalen
deltagerne. Til dette hadde Leif Eide og lysriggerne laget en kjempestor portal av 
lys som deltagerne kom løpende gjennom etterhvert som de ble presentert. 
Da finalene startet hadde vi en helt annen kontroll på deltagerne enn det kaoset det 
hadde vært under kvalifiseringsrundene. Nå var det hele tiden en jente og en gutt 
som klatret samtidig i de rutene hadde en planlagt rekkefølge. Det var naturligvis 
mye bedre for hele flyten av produksjonen og ikke minst lettere for 
kommentatorene. Alt i alt gjorde de en kjempejobb med kommenteringen 
gjennom en veldig lang dag. 
Utøverne i finalen ble eliminert en etter en. Den jenta eller gutten som ikke 
ble fulgt live, ble plukket opp i repriser og kommentert i pausen mellom rundene.  
3.10 Utfordringer 
For oss som skulle lage fjernsynsproduksjon av dette var det flere klare 
utfordringer. Dette var en sending hvor vi måtte skape formatet fra bunnen av. 
Buldring har i svært liten grad blitt formatert for fjernsyn, så dette jobbet Jostein 
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Fjeldskår mye med i forkant av produksjonen. Viktige momenter i dette arbeidet 
var å fokusere sendingen på finalen, begrense antall deltagere og bulder, samt 
området som krevde kameradekning.
3.11 Økonomi
Siden denne produksjonen var en skoleproduksjon, hadde vi svært fordelaktige 
økonomiske rammer å forholde oss til. Bemanning, som ofte er den største 
utgiftsposten på en produksjon, er i vårt tilfelle uten kostnader. Det er verd å 
nevne at å anskaffe minikamera er en rimelig investering. Sett i forhold til en hva 
en kamerakjede med Sony HDC1500R med linse koster, kan man få mange kjeder 
med minikameraer til samme kostnad. I forhold til bemanning fungerte det fint på 
vår produksjon at det var en person som tok seg av, og hadde ansvaret for, alle 
minikameraposisjonene. Dette vil jeg påstå var svært kostnadseffektivt sett ut i fra 
alle de bildene vi fikk fra minikameraene.
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4.0 Refleksjonsdel
4.1 Introduksjon
Det er ikke tvil om det har vært en stor utvikling fra filmavis til moderne 
fjernsynsproduksjon. Teknologien har gjort enorme skritt innen kvalitet, 
elektronikkens kapasitet og pålitelighet. Dette har gått i et rasende tempo siden 
John Baird startet testsendinger med system med 30 linjer i Storbritania i 1930 
(Enticknap:2005). Bransjen for fjernsynsproduksjon har alltid vært sulten på å 
kunne tilby produksjoner av høyest mulig kvalitet.  Utviklingen har også gjort 
svært mye for effektiviteten. Den moderne teknologien for bildebrikker har gitt 
vei for kameraer i mange former med forskjellige egenskaper til ulike formål. 
Kvaliteten har stadig blitt bedre og produksjonskostnadene mindre. 
Utviklingen av minikamera har hatt flere formål. I første rekke har dette 
vært et spørsmål om sensorutvikling og teknologien rundt dette. Det er nok ikke 
fjernsynsbransjen som har stått bak framdriften for utviklingen av små sensorer. 
Bransjer for militær, medisinsk og vitenskaplig bruk har vært svært viktig. Små 
bildesensorer er i bruk i alt fra missilsystemer til viktige medisinske hjelpemidler i 
operasjonssaler. Teknologien gjorde enorme skritt innen omfang da det på starten 
av 2000-tallet ble integrert små kameraer i mobiltelefoner. 
Historisk sett har fjernsynsproduksjon av sport vært en pådriver for å ta i 
bruk ny teknologi. I formidling av hendelser innen sportssjangeren er detaljer 
avgjørende, intensiteten kan være høy og handlingsforløpet skjer raskt. Jeg mener 
minikamera er et spennende hjelpemiddel spesielt innen denne formen for 
fjernsynsproduksjon. Minikamera kan gi nye muligheter som tidligere ikke har 
vært tilgjengelig. Dette kan være en spesielt stor fordel innen mange forskjellige 
sportsgrenerer hvor det er vanskelig å komme tett på det som skjer med et kamera 
av stor og tradisjonell størrelse. 
Andre sjangre av fjernsynsproduksjon kan også dra stor nytte av 
minikamera. Innenfor sjangre som underholdning og musikk finnes det mange 
enkeltproduksjoner og konsepter som kan dra stor nytte av å få vist detaljer i det 
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som skal formidles på nært hold. Minikameraene gir oss muligheten til å komme 
svært tett på objektet og plassere en linse svært nært. Noe som er umulig med 
konvensjonelle kamera av grunner som fysiske begrensninger.  
4.2 Oppgavens premiss
Denne oppgaven skal undersøke hvordan minikameraene kan benyttes i en 
flerkameraproduksjon i sportssjangeren. Minikameraer kan plasseres på 
utilgjengelige steder og gi vinkler der tradisjonelle kameraer ikke kommer til eller 
er egnet på annet grunnlag, som for eksempel sikkerhet for utstyr eller personell. 
Kan bildene fra minikameraer bidra til at opplevelsen av hendelsen blir større og 
bedre hos de som ser på? Eller skiller et bilde fra minikamera seg for sterkt ut og 
bryter med resten av produksjonen? Har bildene en særegen verdi som kan bidra 
til å løfte produksjonens formidling av innhold? 
For å finne svar på dette brukte jeg vår avgangseksamen, produksjonen av 
Junior NM i buldring arrangert på Lillehammer 30. april 2011, til å gjøre et forsøk 
på hvordan minikameraer kan brukes i en flerkameraproduksjon av klatresporten 
buldring. I den kommende delen av oppgaven vil jeg ta for meg teknologi, bruk og 
premisser som angår minikameraer. Jeg vil gjøre rede for de erfaringer jeg selv 
gjorde under forsøket. Jeg vil drøfte hva som fungerte og hva som ikke fungerte, 
og hvilken verdi bildene hadde. Med utgangspunkt i programopptaket fra 
produksjonen har jeg plukket ut enkelte utdrag som jeg vil bruke som grunnlag for 
intervjuer med sentrale fagpersoner fra den norske fjernsynsbransjen og 
representanter for klatremiljøet. Jeg vil undersøke hva fagpersoner innen norsk 
flerkameraproduksjon mener om bruk av slike vinkler sett i lys av fordeler og 
ulemper som denne typen kameraer har. På slutten av oppgaven vil jeg samle de 
erfaringer, den informasjon og resultater jeg har kommet fram til. På bakgrunn av 
det jeg har funnet vil jeg på slutten av oppgaven oppsummere og konkludere på 
verdien av minikamera for en fjernsynsproduksjon i sportssjangeren. 
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4.3 Metode
I den tidligere rapporten framgår det hvordan minikamera ble plassert og tenkt 
brukt i produksjonen av Junior NM i buldring for å gjøre et forsøk på bruk av 
minikamera i en sportsproduksjon. Innen sportsklatring er detaljene mange. Det er 
små og subtile forflytninger og detaljer som gjør den store forskjellen. Dette kan 
det være veldig vrient å få tak i. Når marginene er små er de desto mer utfordrende 
å formidle til mottagerne. Utøverne klatrer med ansiktet mot en vegg og det kan 
være vanskelig å få god kameradekning av prestasjonen de gjør med 
konvensjonelle kameraer. Jeg ville derfor plassere minikameraer med supervide 
linser på strategiske steder i klatreveggen. Tanken bak dette var at de små 
kameraene ville komme tett på utøverne og fange verdifulle bilder på kritiske og 
avgjørende flytt i rutene. 
Fra opptakene av ovennevnte produksjon har jeg plukket ut noen eksempel 
som viser hvor minikamera ble brukt i denne produksjonen av klatring. Disse 
eksemplene har jeg lagt til grunn for semistrukturerte intervju med erfarne fagfolk 
innen norsk fjernsynsproduksjon og representanter for klatremiljøet. 
Informasjonen som kommer ut fra disse intervjuene vil danne grunnlag for 
drøfting av resultater, oppsummering og konklusjon på slutten av oppgaven.
4.4 Kilder
For å finne empirisk materiale har jeg søkt etter informasjon i forskjellige bøker i 
faglitteraturen som er presentert i særpensumet. Det er dessverre lite som er 
skrevet rundt bruk av minikameraer. Mye er skrevet om film og filmfotografering, 
men det er svært lite stoff som går noe dypere enn å konstatere at det at 
minikamera en vinkel som finnes. Det har ikke lykkes meg å finne noe materiale 
som omtaler verdien, betydningen eller potensialet til bruk av minikameraer innen 
sport eller annen sjanger på noen måte. 
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I noen bøker og på internett kan man finne mye informasjon om 
teknologisk utvikling og sensorteknikk. For å finne informasjon om kameraenes 
spesifikke sensorer har spesifikasjoner, såkalte "whitepapers" og "techsheets", fra 
publiserte tidsskrifter og ulike utstyrsprodusenter vært til stor hjelp. Artiklene fra 
tidsskriften tar for seg utvikling og sammenligning av CMOS og CCD 
teknologien. 
Produksjonen av Junior NM i Buldring har gitt et svært verdifullt materiale 
og førstehåndserfaring som gir grunnlag for drøfting og analyse. Materialet fra 
denne produksjonen har jeg også brukt som eksempel til intervjuobjektene.
Intervjuobjektene er fagpersoner fra den norske fjernsynsbransjen. De er 
ansatt som fotografer eller regi i NRK og TV2, samt en representant fra 
klatremiljøet for å se en potensiell seers perspektiv. Dette er personene jeg har 
intervjuet:
• Jon Rype, fast ansatt som regi i TV2. Rype produserer svært mye sport av 
forskjellig art. Han har gjort mye for ishockey og har hovedansvaret for 
produksjonen av Tippeligaen.
• Jørgen Remmen, fast ansatt som fotograf i TV2. Remmen har jobbet som 
frilans i mange år før han ble fast ansatt som fotograf i TV2. Har jobbet 
svært mye med sport av alle slag, samt en mengde andre produksjoner.
• Nicolai Sørensen, fast ansatt som regi i NRK. Sørensen har jobbet som 
regi i forskjellige avdelinger hos NRK siden 1999. Han har gjort mange 
forskjellige sportsproduksjoner som blant annet Artic Challange og 
snowboard konkurransen Snowraceing under OL Vancouver i 2010. Han 
har vært en pådriver for at NRK skal ta i bruk ny og spennende 
kamerateknologi.
• Tore Christoffer Asla Grøndal, er intervjuet som en seer i målgruppa. 
Grøndal har hatt klatring og buldring som hobby i mange år.
• Jostein Fjeldskår, nylig uteksaminert fra master flerkameraregi på 
Høgskolen i Lillehammer. Fjeldskår jobber nå for NRK sporten og som 
frilans produsent med OB-team/Tippeligaen. Jostein produserte Junior NM 
i buldring.
• Hallvard Halldorsen, produsent for Mesternes Mester, Rubicon TV. 
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Produksjoner som Mesternes Mester har vært svært raske til å ta i bruk 
minikameraer i produksjonen.
• Øyvind Johansen, jobber som regi for Monster og TV2. Johansen jobber 
mest med underholdning og har ansvaret for blant annet Idol og X-faktor.
4.5 Kildekritikk
Å bruke klatreproduksjonen som forsøk og grunnlag for intervjuene har både gode 
og mindre gode sider. Jeg synes det var bra på den måten at det var en svært 
utfordrende produksjon. Buldring er en vanskelig sport å dekke inn med kameraer. 
I tillegg er det fysiske rommet og geografien i en klatrehall ekstremt utfordrende å 
formidle på fjernsyn. På mange måter var dette er fordel, at utfordringen gjorde 
det til ett effektivt og krevende forsøk på bruk av minikameraer. Dette gav 
resultater og eksempler både i positiv og negativ retning. I den forstand at vinkler 
og bruk av minikameraer både fungerte og ikke fungerte, noe som jeg vil 
redegjøre for senere i oppgaven.
Under de fleste intervjuene var selve klatresporten en ulempe. Dette rett og 
slett fordi klatring og buldring er en ukjent sport som har vært minimalt produsert 
for fjernsyn. I forkant og underveis i intervjuene var det stort behov for at jeg 
forklarte mye av det rent sportslige. Undervis i intervjuene prøvde jeg å være 
veldig bevist på å gi objektiv sportslig informasjon, og ikke legge ord eller 
meninger i munnen på intervjuobjektene. For de som er helt blanke og uinteressert 
i fotball vil hele begrepet, og spillet, rundt offside være utydelig og vanskelig å få 
med seg av å se en fotballkamp på fjernsyn. Bakspillerangrep i volleyball eller 
baseball regler er et annet eksempel på sportslige utfordringer for et norsk 
publikum hvor dette ikke er store sporter på fjernsyn.
Jeg har funnet lite skriftlig fagstoff som omhandler bruk av minikamera. 
Mye av faglitteraturen som finnes kan kategoriseres som enten god, men gammel 
eller ny, men skrevet for den kommende videojournalisten. Det har lyktes meg å 
finne en del god og oppdatert informasjon på internett om teknologien og 
utviklingen av sensorteknikk. De fleste av disse er publisert i artikler som jeg 
regner for å ha god troverdighet og relevans. Noe stoff har kommet fra 
 - 30 -
produsenters og universiteters nettsider.
Fagpersonene jeg har intervjuet til denne oppgaven har alle lang erfaring 
med norsk fjernsynsproduksjon innen sportsjangeren. Det finnes selvfølgelig 
mange flere med relevant erfaring, men jeg mener jeg har fått tak i en god gruppe 
personer av flere årsaker. De har vært med på å drive utviklingen det siste tiåret 
innen sportsproduksjon og er i dag høyt oppe og ettertraktet på sitt fagfelt.
5.0 Fakta del
5.1 Teknologien
Videoteknikkens utvikling har gått i et rasende tempo helt siden man først begynte 
å forske på videotransmisjon og bildebrikker som kunne omdanne lys til 
elektroniske signaler. Utviklingen av bildebrikker har gjort det mulig å registrere 
stadig høyre oppløsninger med økende nøyaktighet og følsomhet. Sammen med 
kraftig elektronikk for signalbehandling har dagens profesjonelle kameraer svært 
omfattende og avanserte sett med parametre som kan justeres av 
kamerakontrolløren. I lang tid har oppsettet med tre brikker, en for hver 
grunnfarge, av typen CCD, charged coupled device, vært den ledende teknologien 
innen fjernsynsproduksjon. Alternativ teknologi har gjort store framskritt de siste 
årene. CMOS, complementary metal-oxide-semiconductor, er en teknologi som 
brukes i alt fra mobiltelefoner til høykvalitets speilreflekskameraer og digitale 
filmkameraer. Jeg skal nå grovt redegjøre for teknologien ved å se litt nærmere på 
hva som skiller disse fra hverandre.
5.1.1 CCD Bildebrikke
CCD står som tidligere nevnt for charge coupled device. Teknologien er gammel 
og stammer fra begynnelsen av 1970-tallet. Det var da Willard Boyle og George 
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Illustration 15: 3CCD 
prisme
Smith begynte å forske på CCD-cellenes evne til å 
produsere og transportere en ladningsmengde ut i fra 
lysmengden som treffer cellen. (Klevsand:1989 s.69) 
Ladningen transporteres bort fra brikken og blir omgjort 
til en digital verdi. På den måten skapes lyset om til et 
elektronisk signal som danner grunnlaget for resten av 
kamerasystemet. For å oppnå høy presisjon og oppløsning 
er det i profesjonelle kameraer tre bildebrikker. De tre 
bildebrikkene registrerer individuelt primærfargene rødt, 
grønt og blått etter at disse fargene har blitt splittet i et prisme som skiller ut 
forskjellig bølgelengder av lys. (Bøler:1993 s.131)
5.1.2 CMOS Bildebrikke
CMOS står for complementary metal-oxide-semiconductor. Disse bildebrikkene er 
bygget på et annet prinsipp enn CCD-brikkene. En CMOS-bildebrikke er en såkalt 
aktiv-piksel sensor. Denne teknologien benytter seg av avanserte integrerte 
kretser. I moderne CMOS bildebrikker er hver piksel i bildebrikken en 
sammensatt aktiv krets for avlesning og forsterkning. Ladningen og signalet blir 
behandlet av den integrerte kretsen og ikke transportert ut for avlesning på et 
felles sted som i CCD sensoren. Denne teknologien har i likhet med CCD røtter 
fra tidlig på 1970-tallet. I de tidlige fasene kunne 
riktignok ikke teknologien måle seg mot CCD da 
den slet med en tidlig passiv arkitektur, treg 
avlesning, mye støy og dårlig stabilitet over tid i 
den integrerte kretsen. De tidlige MOS 
transistorens karakteristikk gjorde at den bygde 
opp spenning over tid og brikken kunne ikke 
levere så gode og raske avlesninger som CCD 
sensoren. Det var først på 1990-tallet at CMOS 
for alvor begynte å ta seg opp som høykvalitets 
bildebrikke. Teknologiens utvikling har gått i mange retninger med forskjellig 
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bruksområder. Alt fra sensorer i datamuser til bruk i mindre enheter med lavere 
bildekrav med hensyn til oppløsning og kvalitet, som webkamera og 
mobilkamera. 
En av CMOS teknologiens aller største fordeler ovenfor CCD er lavere 
strømforbruk. CMOS teknologien har også raskere avlesning og lavere 
produksjonskostnader. At bildebrikken og bildebehandling kan skje i den samme 
integrerte kretsen er en stor fordel når sensoren skal integreres i mindre enheter. 
Tradisjonelt har ofte CMOS brikker sett på som bildebrikker av lavere kvalitet 
som brukes i billige og små enheter. Men i senere tid har teknologien utviklet 
svært god følsomhet og lavere støyforhold og begynner å utfordre den etablerte 
CCD teknologien. Produkter som profesjonelle digitale speilreflekskameraer og 
digitale filmkameraer som Red One og samtlige digitale filmkameraer fra ARRI, 
bruker alle bildebrikker med CMOS teknologi. Det er viktig å understreke at 
CMOS teknologien har mange varianter, men en av de store forskjellene på 
brikkene i de overnevnte enhetene og minikameraer som Toshiba IK-HR1 er den 
fysiske størrelsen. Arealet hver piksel har til rådighet på bildebrikken har svært 
stor betydning for brikkens mulighet til å prestere på ypperste nivå. Enkle fysiske 
fakta vil tilsi at når pikselens areal er større, vil mer lys treffe pikselen. Dette er 
det optimale, men dagens videoteknikk klarer å få god kvalitet på mye mer 
tettpakkede brikker. På bransjemessen International Broadcasting Convention 
2011 i Amsterdam viste Sony fram sitt nye kamera F65 med en 35mm stor CMOS 
bildebrikke på hele 20 megapiksler! Dette er enormt med tanke på at de fleste 
moderne bildebrikker opererer med en oppløsning på 1920x1080 som tilsvarer 2 
megapiksler.
Bildebrikken som sitter i kameraet Toshiba IK-HR110 og andre tilsvarende 
minikameraer har en størrelse på 1/3". Ved å sammenligne spesifikasjonene til IK-
HR1 med bransjestandard Sony HDC-1500R11 ser man stor forskjell på 
bildebrikkens oppgitte følsomhet. IK-HR1 trenger f/4 for å eksponere 3000k i 
2000lux på en testplakat, mens HDC-1500R klarer seg med f/10.
10 Se vedlegg 10 - Toshiba IK-HR1 spesifikasjoner 
11 Se vedlegg 13 - Sony HDC-1500R spesifikasjoner 
 - 33 -
5.2 Linser, brennvidder og perspektiv
Minikameraer er som regel alltid utstyrt med vide linser. Bilder tatt med denne 
type optikk gir tradisjonelt sett en større følelse av tilstedeværelse og nærhet 
ettersom alt i bildet blir forsterket. De vide linsenes egenskaper framhever dybde, 
størrelsesforhold og avstand i bildet.
Menneskets synsfelt svarer til omtrent 55mm brennvidde på en 2/3" 
bildesensor. Med brennvidder lavere enn dette, og særlig fra 10mm og nedover, 
forsterkes opplevelsen av perspektiv og avstand. Den samme motstående effekt 
fås av telelinser med høy brennvidde, de klemmer flatene i bildet sammen og gjør 
opplevelsen av dybde, avstand og størrelsesforhold i bildet mindre. Når man 
snakkes om brennvidder og linser i fjernsynproduksjon relaterer man alltid 
forholdet til en bildebrikke på 2/3". På minikameraer er 1/3" en veldig vanlig 
størrelse på bildebrikken. Toshiba IK-HR1 har en bildebrikke på denne størrelsen, 
men det finnes mange varianter. Minikameraet fra Gopro har en bildebrikke på 
1/2.5". Når bildebrikkenes størrelse er forskjellig blir det svært vanskelig å 
forholde seg til, og sammenligne, brennvidder. Det vi egentlig er ute etter å si noe 
om når vi snakker om brennvidder er åpningsvinkelen. Under forsøket var 
kameraet fra Toshiba utstyrt med en linse på 1,87mm som gir en åpningsvinkel på 
hele 170grader. Dette er ekstremt mye. I utgangspunktet hadde jeg ønsket meg en 
linse på 1,3mm med 125graders åpningsvinkel, men den hadde leverandøren 
dessverre ikke mulighet til å låne oss i det aktuelle tidsrommet. Dette gjorde at 
forvrengningen av bildet fra dette kamera ble en del sterkere enn ønsket i 
utgangspunktet. Dette gav meg imidlertid materiale jeg kunne bruke til å 
undersøke hvordan den ekstreme åpningsvinkelen påvirket produksjonen. 
Kameraet fra Gopro har en linse med 127graders åpningsvinkel. Dette er også 
svært sterk vidvinkel. Til sammenligning har en supervid broadcast linse på 2/3" 
bildebrikke en åpningsvinkel på 101,4grader12.
12 http://www.canon.com/bctv/calculator/calculator1.html
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Illustration 17
5.3 Resultat og erfaringer fra forsøket
Erfaringene fra klatreproduksjonen er mange. Først og fremst er innendørs 
klatring i et trangt lokale ekstremt krevende å produsere. Det er generelt 
utfordrende å få gode bilder fra en denne sporten. Gjennom en linse kan det være 
vanskelig å forholde seg til miljøet og geografien klatreren beveger seg i. Når vi 
som mottagere ser på et bilde eller en video er vi som regel gode til å bedømme 
rom og omgivelser. Avstander og vinkler får vi stort sett et ganske godt inntrykk 
av ved hjelp av størrelsesforhold og konturlinjer. Men dette krever at vi har, og 
kjenner igjen konvensjonelle holdepunkter som kan danne et referansegrunnlag. 
Hva som er opp og hva som er ned blir vanskelig å identifisere i et rom hvor 
konvensjonelle holdepunkter som rette vegger ikke eksisterer. Tvert imot er disse 
holdepunktene på Tyrili klatresenter erstattet med vegger som heller i alle 
retninger. Generelt sett var dette en overordnet utfordring og ikke noe som bare 
var gjeldene i vinkler fra minikameraene. Bildet under er hentet fra krankameraet 
på et av de vanskeligste buldrene fra finalen.
Dette bildet illustrerer på mange måter hvor vanskelig det er å formidle geografien 
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Illustrasjon 18
i den utfordringen og prestasjonen som utøveren står for. Den oransje veggen er i 
realiteten svært overhengende. Veggen på venstre side er også svært 
overhengende. Det kan se ut som om den hvite trekanten midt i bildet er 
noenlunde rett. Den blir truffet av mer hvit lys, som forsterker effekten. I 
realiteten er denne også veldig overhengende. Alle disse veggene lukker seg som 
en trakt. Nedre del av rommet er veldig mye bredere enn toppen der klatrerne 
kommer opp. 
Det som hjelper oss i dette bildet er at kameraet er helt i vater og at vi litt 
tidligere har sett gulvet, som vi vet er i vater på grunn av at vi ser personene i 
bildet som står normalt. Skygger i bildet kan gi oss en hvis pekepinn på hvordan 
avstanden er mellom utøver og veggen. Hvordan den blir større fra hånda som 
holder på det øverste taket til skyggen av kroppen lenger ned. Men dette er svært 
vagt og gir absolutt ikke noe inntrykk som gir grunnlag for å si noe om hvor bratt 
det egentlig er. Hadde skyggen truffet en vegg som sto i vater ville den også sett 
helt annerledes ut en på denne svært skrå veggen. Skyggens størrelse i forhold til 
personen sier noe om at det er en avstand.
På mange andre steder fantes det lignende utfordringer. Under 
kvalifiseringsrunden var det et bulder inne i hula som har så kraftig overheng at 
utøveren henger omtrent horisontalt. 
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Illustrasjon 19  (foto: Anders Skjærseth)
På dette bildet er ingen av veggene i vater og gir dermed ingen god referanse på 
hvor bratt det er. Det eneste som gir et hint om dette er tyngdekraften. Når jenta 
som klatrer slipper føttene for å flytte dem til nye tak kan man tydelig se hvordan 
tyngdekraften virker på henne og hun henger rett ned.
Det er spesielt to sider ved denne arkitekturen som er problematisk. Det 
første er at dette ikke er konturlinjer som vi normalt sitter å ser etter. Vi er ikke 
vant til å sitte å lete etter hint som sier noe om hvor mye en flate heller mot et 
kamera.  
Det andre er at ledetrådene og nøyaktigheten av dem gir lite inntrykk om 
hvor bratt veggen er. Man får ikke noe umiddelbart inntrykk av dette i vinkler som 
er tatt rett mot veggen. Dette kan føre til at man som tilskuer blir forvirret og 
mister geografisk sans. Graden av forvirring blir mindre når man har sett utøveren 
starte på gulvet og når man får se flere vinkler av samme forsøk. 
5.4 Resultat av intervjuer
I denne delen av oppgaven vil jeg gjøre 
rede for det empiriske materialet som 
har har sitt opphav fra intervjuene. Disse 
intervjuene har jeg gjort med bruk av 
materialet  fra forsøket. 
Liveproduksjonen som ble gjort av 
Junior NM i buldring var er et langt 
program. For å undersøke betydningen 
av minikameraer har jeg plukket ut og 
laget noen klipp fra opptaket.
5.4.1 Videoeksempel 1
Den første videoen13 er fra hjørnet på Enterpriseveggen. Det er Jon-Harald 
13 Se vedlagte dvdplater. Jeg vil anbefale å bruke dataplaten i en datamaskin for filer i HD.
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Johansens forsøk på guttenes andre runde av finalen. Her er veggene svært bratt. 
Når lydsignalet går har han fire minutter på seg til å komme lengst mulig, helst 
bestige ruten med mest mulig tid igjen på klokka. Samtidig med Jon-Harald 
klatrer Bibiana Dahle Ness på jentenes bulder, men vi følger Jon-Harald. Jon-
Harald må gjøre mange forsøk. Som beskrevet i rapporten har ofte rutene et flytt, 
eller et punkt i ruta, som er hovedproblemet. På denne ruten er det å komme seg 
fra de gule takene og få etablert seg på det hvite taket som er svært glatt og krever 
mye kontaktstyrke siden utøveren henger i en vegg så kraftig overheng. I dette 
klippet, og de andre klippene, er det viktig å høre på hva kommentatorene sier. Jeg 
vil anbefale å se over listen med Ord & Uttrykk i produksjonsplanen14 for å forstå 
mer av hva kommentatorene sier. Under det første forsøket sier kommentatoren at 
"en løsning kunne kanskje vært å lagt opp en hæl ved siden av hånda". Det er 
definitivt en bra teknikk for å overføre vekt til foten og dermed få flyttet hender. 
5.4.2 Intervjuobjektenes observasjoner
Av de fem klippene som jeg viser er det denne vinkelen som intervjuobjektene 
oppfatter mest forskjellig. Jørgen Remmen og Jon Rype blir distrahert av at de 
mister geografien i forhold til hvor klatreren er, hvor han skal og hvordan veggen 
14 Se vedlegg 2 - Produksjonplan
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Illustrasjon 20 
fremstår. Nicolai Sørensen og Tore C. A. Grøndal har ikke dette problemet. Rype 
sier at "det ser ut som om han plutselig klatrer i taket". Noe som i og for seg kan 
sies å være mer riktig enn en oppfatning av at veggen er mer vertikal, noe jeg har 
skrevet om lenger opp ved illustrasjon 17.
Alle er enige om at det er et tøft bilde som er spennende å se på og 
Sørensen mener det gir en god følelse av høyde. Det er variasjon i hvor stor grad 
de klarer å lese det sportslige innholdet i bildet, iallefall umiddelbart på egen 
hånd. Kommentatorene legger godt til rette for informasjonen i bildet når de på 
det første forsøket med sin kommentar om å legge opp en hæl. Remmen legger 
godt merke til dette og hva som er utfordringen. Rype og Sørensen også når vi 
snakker litt rundt det sportslige. Det imidlertid interessant hvor mye mer 
klatrekyndige Grøndal leser fra klippet. I intervjuet sier Grøndal:
- Jeg tenkte på det på starten, at jeg savna det.
- Når du så de første forsøkene? Å se hva de sliter med?
- Ja, for det er vanskelig å se på de store bildene. Hva slags 
tak det er egentlig.
Grøndal forstår utmerket godt bruken av foten og savner tidlig å se hvor 
vanskelige takene på den store hvite klossen er. Det som er den sportslige 
utfordringen. Han oppfatter det hele som svært spennende og blir ikke satt ut av 
klippet til minikameraet. Grøndal synes også det kan være vanskelig å lese hvor 
bratt det er, men synes ikke han mister oppfatningen av dette i klippet til 
minikameraet ettersom han vet mye fra de minuttene med det store bildet.
5.4.3 Videoeksempel 2
Denne ruten befinner seg på Soppen og det er jentenes andre runde i finalen. På 
denne ruten kommer den store utfordringen ganske tidlig. Her går det mye på 
teknikk og utøveren må lese ruten riktig for å forstå dette. Ruten er også ganske 
tung siden du må holde det meste av kroppsvekten med hendene i nedre del. Her 
var det stor forskjell på utøverne. Trikset her er å legge en tå rundt taket som er på 
undersiden av formasjonen. På den måten klarer man å få nok støtte til 
overkroppen slik at man kan gjøre et langt flytt med høyre hånd til det røde taket. 
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Dette må man gjøre for å klare å komme videre med venstre hånd på det gule taket 
som er enda lenger ut til siden. Denne løsningen kalles å krysse. Bruker utøveren 
venstre hånd til det røde taket vil man få store problemer med å komme videre. 
Riktig teknikk sparer deg for veldig mye krefter. Det kan være mulig å komme 
rundt slike problemer selv med feil teknikk. Men det koster for mye og med dårlig 
teknikk er man utkjørt etter kvalifiseringen.
I videoeksempelet har jeg først tatt med Tina Johnsen Hafsaas bestigning. 
Hun er en god og konkurranseerfaren klatrer. Legg merke til hvordan hun studerer 
og går gjennom ruten i hodet før hun starter. Det er til stor hjelp å visualisere 
hvordan ruten og flyttene er før man starter. Hafsaas har sett problemet og 
løsningen umiddelbart, legger opp foten og krysser over med høyre hånd. 
Bestigningen går på første forsøk, lett som bare det.
Etter Hafsaas har jeg lagt inn forsøket til Hanna Lunn Lauritzen. Lauritzen 
har mye større problemer med å se løsningen på starten av denne ruten. Mot 
slutten er hun på rett vei når hun prøver å bruke foten under. Men samtidig går 
hun i en blindvei når hun tar begge hendene på det store taket på undersiden for å 
gå med venstre hånd. Ved å gjøre det blir dette svært vanskelig å komme videre ut 
til det gule taket.
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Illustrasjon 21 
5.4.4 Intervjuobjektenes observasjoner
Her er alle enige om at dette en en veldig tøff og stilig vinkel som gir mye ekstra 
informasjon i produksjonen. Rype ser litt ekstra på at bildet er en god del svakere 
på kvalitet i forhold til de andre kameraene, og påpeker at dette er vanskelige 
forhold for minikamera. Hvor fort og lett den sportslige informasjonen oppfattes 
er svært sprikende på dette eksempelet. Remmen og Grøndal ser bruken av takene 
på undersiden formasjonen og får et godt inntrykk hva som er problemet. Rype og 
Sørensen har vanskelig for å identifisere hva som gjør at Hanna Lauritzen ikke 
kommer seg videre. Dette har jeg stor forståelse for på bakgrunn av at jeg mener 
dette er sterkt forankret i hvor mye kunnskap man har om sporten. Problemet her 
er veldig klatreteknisk. På dette klippet gjør kommentatorene en ganske god jobb 
med å påpeke at hun går med feil hånd og at det å legge opp foten bak er viktig, 
men likevel er det vanskelig å se hva som burde gjøres uten inngående 
klatrekunnskap. Igjen er det interessant å se hvor sterkt Grøndal verdsetter 
vinkelen:
- Her har det jo egentlig alt å si! Det lille kamera. Ellers så.. jeg 
vet ikke.. blir det jo bare kjedelig å se på, uten det kamera. For 
du aner jo ikke hva som skjer. Også kan du både se hva hun gjør,  
hvordan hun prøver å løse det. Og du kan se hvorfor det er  
vanskelig.
- Hva mener du, hvorfor det er vanskelig?
- For du ser hva hun har å bruke på en måte. Og hvorfor det er  
veldig vanskelig å matche på den under. Det som også er  
sinnsykt kult er at du kan se på... altså når ser.. nå vet jeg ikke 
hvordan Tina gjorde det, fordi vi så det ikke fra den vinkelen der..  
men på hun andre så deltar du litt mens du ser på. Fordi du kan 
egentlig se på hva du ville gjort også. Du kan prøve å tenke ut  
løsninger på det selv. Det er kult egentlig med hun dama der for  
hun prøver mye forskjellig ser det ut som. Og når hun prøver å  
hooke med tåa der også så kan du sitte å si neinei, ikke gjør det  
 - 41 -
Illustrasjon 22
sånn (da har hun allerede venstre hånd feil) fordi du vet hva hun 
driver med.
5.4.5 Videoeksempel 3
Denne ruten er fra runde fire i finalen for guttene og det er Martinius Hals Skar 
sitt forsøk vi ser. Her starter ruten i et svært bratt overheng. Minikameraet her er 
plassert i profil tidlig i ruten hvor det kraftig overheng. Tanken bak dette, fra min 
side, var å komme tett på denne delen av løypa å vise overhenget ettersom det 
innebærer en betydelig utfordring og ikke kommer så tydelig frem i andre vinkler. 
Stedet kamera er plassert er umulig å komme til med et håndholdt kamera. Rett 
minikameraet er det en vegg. Denne vinkelen er også en av de få vinklene hvor 
det var mulig å få en relasjon mellom utøver og publikum. Bildet fra dette 
kameraet er ment å dekke flere av de første flyttene og fokuserer ikke på rutens 
hovedutfordring. På slutten har jeg også lagt inn et par klipp fra andre utøvere som 
velger en spenstig løsning for å komme ut til det ytterste store røde taket.
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Illustrasjon 23
5.4.6 Intervjuobjektenes observasjoner
På denne vinkelen er enigheten stor om at dette er et bra bilde som gir mye 
krydder for produksjonen. Remmen og Sørensen sier at motlyseffekten fra 
følgespotten er spennende og gir mye energi i bildet. Rype synes lyset er litt 
forstyrrende når det står rett i linsa når kameraet blir klippet på første gang. I 
tillegg til å være et kult krydderbilde er det enighet om at vinkelen forteller noe 
om hvor vanskelig ruten er. Man får et mye sterkere inntrykk av dette i 
minikameraet enn i krankameraet som er litt overvinklet, som gjør veggen mer 
flat. Grøndal synes dette er viktig for at man ikke skal få inntrykk av at ruten er 
lettere enn det den egentlig er. Remmen påpeker også relasjonen mellom klatreren 
i veggen og publikum som ser på. Dette er en av de få vinklene i produksjonen 
hvor man kunne få dette til.
5.4.7 Videoeksempel 4
Denne vinkelen er hentet fra kvalifiseringen før finalene, og ruten befinner seg i 
Nyrommet. Minikameraet her er plassert ganske høyt oppunder taket. Tanken her 
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er at minikameraet skal være til hjelp for å dekke det som skjer høyt oppe på 
ruten. Dette området hadde ikke mange kameraer til rådighet og kameraet på 
bakken ville slite med å få bilder av det som skjedde høyt oppe. Vinkelen ble tiltet 
skrått for å få med en lengre del av ruten. I det utøverne klatrer forbi kommer de 
ganske nært linsa til kameraet og det gir en kraftig effekt i vidvinkelen.
5.4.8 Intervjuobjektenes observasjoner
På dette klippet blir Remmen, Sørensen og Grøndal veldig usikker på geografien i 
bildet fra minikameraet. Rype reagerer ikke så sterkt på dette og synes det klipper 
greit når man følger armen opp til det gule taket idet det klippes fra kamera på 
bakkenivå til minikameraet. Rype synes det at utøveren kommer så tett opp i 
kameraet gir en tøff effekt når han går fordi, men også at kameraet burde vært 
klippet av tidligere. Sørensen blir derimot veldig distrahert av at han tar taklyset 
som en referanse uten å få det til å stemme fordi det ser ut som om taket er en 
vegg. Denne orienteringen tar oppmerksomheten bort fra bildet. Problemet her er 
større enn i det første klippet vi så. Remmen synes bildet gir et urettferdig 
inntrykk for klatreren siden det ser lettere ut på bildet fra minikameraet og at det 
sterke overhenget kommer bedre frem på kameraet som filmer fra bakken når du 
ser hvordan utøveren henger rett ned. Remmen poengterer at han synes dette går 
igjen fra vinklene som er filmet ovenfra, at de ikke viser hvor bratt det er.
5.4.9 Videoeksempel 5
Denne vinkelen er også hentet fra kvalifiseringen i Nyrommet. På denne ruten må 
utøverne gjøre et ganske akrobatisk hopp fra den ene veggen til den grønne 
formasjonen som bygger ut i rommet. På denne vinkelen får man god blikkontakt 
med utøverne og det er tydelig hva og hvor de skal. Dette flyttet er veldig visuelt 
og den tette kameraplasseringen var ment å gi en sterk følelse og tetthet til det 
som skjer i set svært visuelle flyttet, kalt en catch eller dyno. 
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5.4.10 Intervjuobjektenes observasjoner
På dette klippet er det full enighet om at vinkelen fra minikameraet er svært 
visuelt sterkt og har mye energi å tilføre produksjonen. Alle synes vinkelen sier 
noe om avstanden. Retningen er ikke til å misforstå. Sørensen understreker 
blikkontakten og at det egentlig ikke er noen alternativer. Grøndal synes det er tøft 
å se hvordan utøveren treffer taket og hvordan fingrene legger seg over. Det er 
enighet om at denne vinkelen er svært effektiv som visuelt krydder og bidrar sterkt 
til å skape en spennende produksjon, selv om informasjonen i denne vinkelen ikke 
er kritisk for å forstå ruten eller utførelsen av den.
6.0 Oppsummering
Bruk av minikamera så tjener primært to funksjoner. Det ene er at bilder fra 
minikameraer gir deg muligheten å komme tett på det som skjer med en vinkel 
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som er svært spennende å se på. Rype sier i intervjuet at 
Du kommer jo ikke tettere på utøveren enn med minikamera.  
Det gjelder jo på hva som helst. Om du graver de ned i  
hoppet på ski eller snowboard eller om du henger det opp i  
veggen her eller henger de i målet på en fotballkamp.
Jeg har ikke funnet noen motargumenter på dette i mine undersøkelser. 
Minikameraer gir utvilsomt svært tøffe bilder. Men bildene fra minikamera kan 
også villede. Det må brukes tid og omhu i plasseringen av slike kamera. Remmen 
understreker i intervjuet: "De må brukes som en effekt og effekten må ikke brukes 
for effekten sin skyld. Det må kunne understreke noe." Dette sier jeg meg helt 
enig i. Det er viktig at kameraet har en mening. Samtidig kan denne meningen 
være å formidle et spennende krydderbilde som er der for å skape engasjement, 
følelse og tilstedeværelse hos den som ser på. Minikameraet i eksempelvideo 5 er 
et eksempel på dette. 
Jeg mener også at minikameraer kan tjene en annen funksjon. Dette går på 
innhold. Ved å bruke minikameraer kan vi få formidlet viktig informasjon som 
ellers ville vært utilgjengelig. Dette kommer av at minikameraer kan plasseres på 
steder hvor vi ikke kan eller vil sette et stort kamera med kameramann av flere 
grunner. Den mest åpenlyse forklaringen er fysiske begrensninger som vi ikke kan 
gjøre noe med, men kan ha nytte av å formidle. Andre grunner kan være fysisk 
fare eller at fysisk størrelse er til sjenanse. På bakgrunn av dette argumentet vil jeg 
påstå at minikameraer er best egnet for sport. I både sport og underholdning jakter 
man på bilder som er med å krydre produksjonen med spennende og energifulle 
bilder. Men det er en stor og vesentlig forskjell at man i underholdning i mye 
større grad har muligheten til å skreddersy det som skjer for fjernsynsproduksjon. 
Det har man i mye mindre grad mulighet til når man skal produsere sport. I 
sportsproduksjoner kan det gå svært raskt for seg. I motsetning til underholdning 
har ikke sportsproduksjoner mulighet til å be utøverne gjøre ting på sine 
premisser, eller be om pickups. Rype sier også i intervjuet at han mener 
minikameraer er godt egnet for sport. I dette tilfellet bidro minikamera til 
formidling av detaljer og sportslig innhold som produksjonen ellers hadde vært 
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foruten i enkelte tilfeller.
Etter produksjonen av Junior NM i buldring tok jeg et intervju med 
bildeprodusent Jostein Fjeldskår. Her forteller han at han er enig i mine funn om at 
vi på produksjonen fikk formidlet viktig informasjon ved bruk av minikameraene, 
som vi ikke kunne fått på andre måter. For å få med seere i en ukjent sport er det 
svært viktig at kommentatorene er med på å fortelle hva som er viktig ut i fra de 
bildene vi ser. Man kan også ta i bruk andre hjelpemidler som forklarende grafikk 
og opplærende innslag. Hvis seeren ikke er så opptatt av å se etter ledetråder om 
hvor vanskelig ruten er, vil det mest sannsynlig framstå som mye lettere når en ser 
på bildene tatt inn mot veggen. Det er også verd å tenke på at forskjellen i 
ferdighetsnivået mellom Junior NM i buldring og verdensmesterskap på 
seniornivå er betydelig. I en konkurranse av slikt kaliber ville det være enda 
vanskeligere å få formidlet de ekstreme prestasjonene til verdens beste utøvere.
Teknologien har kommet en lang vei de siste årene. Men det skal litt mer 
til for at de skal gjøre en like bra jobb som Sony HDC-1500R. Arbeidsforholdene 
under Junior NM i buldring var en ekstremt krevende test for minikameraene. Alt 
lys var kunstig og svært mye av dekorlyset var farget. Omgivelsene inneholdt mye 
farger og lyset var i stor grad ujevnt. På bakgrunn av hvor utfordrende dette 
miljøet var synes jeg minikameraene kom gjennom med overraskende gode bilder 
i denne produksjonen. I utendørs dagslys leverer disse kameraene svært gode 
bilder. 
6.1 Andre sportsproduksjoner med minikamera
Mot slutten av intervjuene spurte jeg alle sammen om egne erfaringer med 
minikameraer og om de har observert bruk av minikameraer i andre 
sportsproduksjoner. Rype bruker minikameraer i mål på de største 
fotballproduksjonene og synes dette gir bra effekt. Dette har også Remmen og 
Grøndal observert. "Det er spesielt effektiv om ballen kommer i riktig akse mot 
kamera" sier Remmen. Grøndal synes han får et bedre inntrykk av hvor hardt 
skuddet er i denne vinkelen. Sørensen refererer til en produksjon i Vancouver hvor 
utøverne ble utstyrt med et minikamera på hjelmen. Disse kunne ikke brukes live, 
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men i ettertid kunne de vises som repriser og vise avgjørende situasjoner for løpet. 
Minikameraer er en del i bruk på motorsport. Festet forskjellige steder på biler og 
motorsykler. Disse vinklene gir en veldig sterk fartsfølelse påpeker Remmen. 
Ekstremsport som paragliding, basehopping og ekstrem skisport: de fleste av disse 
bruker minikameraer som effekt i redigering og ikke i live produksjoner. En del 
motorsport benytter seg riktignok av minikameraer på link. Formel 1 er et 
eksempel på det.
6.2 Bruk av minikamera i andre sjangre
For å få et inntrykk av hvordan minikameraene kan brukes innen andre sjangre i 
norsk fjernsynsproduksjon har jeg pratet med Øyvind Johansen og Halvard 
Haldorsen. Johansen er bildeprodusent for underholdningsproduksjonene X-faktor 
og Idol. Johansen forteller at live, highend underholdning i Norge ikke har penger 
til alt man kunne ønske seg, og man er avhengig av å være effektiv. Noe av 
utfordringen ligger i å få det til å se ut som om man har dobbelt så mange 
kameraer som man i realiteten har. Kameraene man velger må derfor levere størst 
mulig verdi og variasjon. Hvert kamera må være motivert ut fra en dramaturgisk 
funksjon. Hvilke bilder trenger man for å fortelle det man vil. Minikameraer er 
derfor vanskelig i et konsept som Idol, men i andre produksjoner kan 
minikameraer ha fordeler som kommer mer til nytte. Innen reality har 
minikameraer blitt mye brukt i produksjoner som Big Brother og Paradise Hotel. I 
slike sammenhenger har minikameraer og remotekameraer en fordel ettersom de 
er veldig anonyme og ikke trenger operatør. Det kan være vanskelig å 
rettferdiggjøre bruk av minikamera på en hel sesong av Idol. På produksjoner som 
musikk og konserter som skjer en gang, kan det være lettere å ta i bruk 
minikamera. Her kan de brukes til mye forskjellig på scenen for å komme tett på 
med effektbilder av instrumenter og musikere. 
Produksjoner som Mesternes Mester, Energikampen og 71grader nord 
benytter seg også en del av minikameraer. Hallvard Halvorsen jobber som 
produsent for Mesternes Mester. Dette er riktig nok produksjoner som inneholder 
mye enkamerareality. Konkurranseelementene i disse programmene blir produsert 
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etter flerkameraprinsipper men redigeres som regel kraftig i etterarbeid. I et 
intervju med Halvorsen forteller han at minikameraer ofte plasseres på objekter i 
konkurransen. For eksempel en vippehuske som deltageren skal fylle med stein 
for å utjevne vekt. Det er interessant hvordan minikameraer på en måte gir 
perspektiv til gjenstander som er med i konkurransen. Bildene som de får fra 
minikameraene er uforutsigbare og en frisk effekt og et krydderbilde. Samtidig er 
Halvorsen svært bevist på at bildene fra slike vinkler ikke må brukes for mye eller 
umotivert. Vinkelen kan gi ekstra forståelse, men den kan også villede. Bruk av 
minikameraer krever bevissthet i klippen og er i hovedsak en supplerende vinkel.
7.0 Konklusjon
Minikameraer har helt klart en rolle å spille i fjernsynsproduksjon. Spesielt innen 
sport kan disse kameraene levere bilder som gir seeren et sterkt inntrykk og nær 
opplevelse av hva som skjer. Bildene oppleves som spennende, engasjerende med 
mye energi. Allerede er minikameraer i bruk på flere arenaer. I fotball og ishockey 
kommer vi veldig nært spillerne og vi kommer ikke nærmere spillerne eller 
arenaen enn ved bruk av minikamera, som Rype poengterer i intervjuet. 
I en fjernsynsproduksjon av klatringsport og buldring har minikameraer 
vist seg å være enda viktigere enn bare å by på krydder og opplevelse. I flere av 
videoeksemplene fanger minikameraene opp informasjon som er kritisk for å få 
formidlet det sportslige innholdet i det som skjer. Hva det er som er den lille 
detaljen i flyttet utøveren forsøker på, gang på gang, uten å lykkes. I intervjuet 
med Tore C. A. Grøndal om videoeksempel 2 sier han følgende:
Her har det jo egentlig alt å si! Det lille kamera. Ellers så..  
jeg vet ikke.. blir det jo bare kjedelig å se på, uten det  
kamera. For du aner jo ikke hva som skjer. Også kan du 
både se hva hun gjør, hvordan hun prøver å løse det.
På bakgrunn av dette vil jeg påstå at minikamera spiller en helt avgjørende rolle i 
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fjernsynsproduksjon av klatresporten buldring. I dette tilfellet var informasjonen 
svært viktig for innholdet. I sportsproduksjonene jeg har nevnt tidligere er ikke 
minikamera kritisk i den forstand at de formidler kritisk informasjon av sportslig 
innhold.
Men det er også langt i fra alt av minikamerabruk som fungerer. Ved feil 
bruk kan vinkler fra minikameraer oppleves forstyrrende på seeren som mister 
begrepet av hva som formidles. I klatring kan det være ekstra lett å falle i denne 
fellen siden den reelle geografien og konturlinjer bryter alle konvensjoner i 
utgangspunktet. Vinkler som er tiltet er spesielt vanskelige. Når hverken vegger 
eller annen informasjon i bildet tydelig forteller geografien er dette distraherende. 
På bakgrunn av dette er det derfor viktig å ha en svært bevist tanke når man skal 
posisjonere, og stille inn bildets komposisjon. Det er viktig å legge noen premisser 
til grunn for bruk av denne typer vinkel. Minikamera må ha en funksjon og 
formidle et innhold. Det må brukes tid på å finne gode posisjoner og stille inn 
komposisjonen til minikamera. De må brukes med bevissthet i produksjonen slik 
at bruken ikke blir overdrevet og forvirrer den som ser på.
8.0 Framtidig arbeid
Hvis jeg hadde mer tid, og flere produksjoner til å gjøre forsøk på minikamera 
ville jeg forsket på point of view. Hvor et minikamera er festet på en utøver. Hva 
ville dette gjort med seeropplevelsen? 
Jeg ville også forsket mer på linksystemer og styring, en viktig del av 
teknologien som er kritisk for mange arenaer av flerkameraproduksjon. 
Teknologien for minikamera vil fortsette å gjøre framskritt i tiden som kommer. 
I dette skoleprosjektet har kostnad og økonomi spilt liten rolle. Dette ville 
vært interessant å se nærmere på utbytte kontra kostnad og kostnadseffektivitet. 
Til slutt ville det vært interessant å prøve ut minikamera i andre 
sportsproduksjoner for å se om de kan bidra med lik grad av verdifullt og 
engasjerende innhold som i buldring.
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F$)$2C202\\ S/8-**/2Z@**@8 %)-/.$*X'#768/959$8 :D2D>2!H2=> IJ;
F$)$2!202\\ I/7.@%2J/'. 8/7.@%5//'.678/-*59$8 :;2<!2;?2<C NJ>
F$)$2<202\\ O)-/.2L*X'#7 9/8-**/+@**@8678/-*59$8 :H2=!2>>2:< NJ;
F$)$2D2028$.$P$+ 3'-G2I/)%2T-+' *'-G58/)%678/-*59$8 :?2?C2!;2HC NJ;
2*34''5'678'69:3!;*1*'*7<71;4.=*>=:981!?:'7@ABB7)AC7+/D7@EFAG
SETV
JZIY,YOKEJOAL,
!"#$#%&%'%(#)#*#+ ,-./0%1/)+/23 4-./0+5//)+/236.(/7358#( 99%:;%;<%=< >1?
@@%'%/AA%B C207A$#DD-0%EFG02#3$ 8207A$#DD-0HFG02#3$6.(/7358#( 9&%&<%!=%== IIJ<
@@%'%/AA%K L2#(/A%M4-2/G.-) $2#(/ANO4-62#$(/7358#( B=%BB%!:%&< MIJ<
@@%'%/AA%! 1A3/O%EF-00-%I-$-0A-) /A3/O5*-$-0A-)6.(/7358#( 9?%:B%K:%;; IIJ<
M0/)'%/AA J7))%>/07%P723--).-) .723--).-)6.(/7358#( B<%!K%&9%B: IIJ<
I0#+'/AA J7337/)%JQ4A-$2 3#4N376374-5)# 9:%K?%!9%9& MIJ<
"Q3.-A*#$%< R/O#H%M#).A0G)+ F/O#H5O#).A0G+6.(/7358#( 9:%9<%;&%?: E1<
"Q3.-A*#$%? @-)07O%S73-0$A-)%@/GO-) 2-)07O6374-5)# B<%;!%&B%<! E1<
,7T%7(*3-(-)$-07). ,-./0+%U74-0$A-)
LV> E#%L2#(A-) H#5$2#(A-)6#H$-/(5)# VE'$-/(
I0#+G8-0 >#0$-)%R#2/))-AA-) WXM
P0/D7OO'/447O3-0 >/03-)%I-+-0A-) (/03-)*-+-0A-)62#$(/7358#( 9;%B!%<9%&=
PG+(G)+%U$F-0)4/). .G+(G)+5A$F-0)4/).6.(/7358#(
R#2)%1)+0-/AA-) F#2)5/)+0-/AA-)6)0O5)#
USWUVXSX
,SYJSZSXS
SMULSXWS
!!"#$$%& '() '(%* +%,$&)-
"#$%%&'&"($%% )*+,-+.&/0&,1233*1 4*-5&6/,37&823,*-+7&9*-*:
"($%% ;,/1,&1-..-+.&/0&:<3 4*-5&6/,3
!"#$$%& '() '(%* +%,$&)-
)*:*&=/.*+ 9-..-+.&/0&:<3 4*-5&6/,3
621.*+ >??:@1-+.&-&)A"& BC1-3,-/+7&>0*7&D:-+& EF&G233HI
G21I-==/. J+,*10KH&I*=&1H,*3L1H*1* 823,*-+&2.&M*./1=&N
O0*:= O:-??-+.&/0&MP'*1 823,*-+&2.&M*./1=&N
./0123/4567840.9+135!5457:7!3/;65269.8!1<947=>??7(>@7A%,7=BC>D
941./07=B7/26E3
;961./07=F7/26E3
!!"#$$%& '() '(%* +%,$&)-
"#$%# &'()*++,-.+'//.) 01)*23*4/5,67/*84
""$## 9)+4/*2.)*/+,:,7+,;<4/<.++*/+2=>3. ?723.*/,7+,*//2;
"@$##,:,"%$## A)4/,)*++.2 64+/B25,&*//,64)*
"@$%#,:,"%$## C.<<.2,-)*.D ?723.*/,7+,4/2E4)223*<<*/+.)
"%$## F/G7=23,9H:-B22 9E.5,D737+)4D.)5,3.G/*2G,8).I
"%$##,:,"J$## K*++*/+,4E,G4=.)4.) C737+)4D.),7+,422.)
"J$##,:,"J$%# L.G/*2G,2M.GG 9E.5,3.G/*2G,8).I
"J$%#,:,"N$"O 6*((4+ F<<.
"N$"O,:,"N$PO H*<(.;)>E.)QG4=.)4;<422.)*/+.) ?723.*/5,D737+)4D.)
"N$PO,:,"!$"O C737=>3. ?723.*/5,D737+)4D.)
"!$"O L4GG,D7),*,(4+ F<<.
./0123456728/9:
123;8:2<0/4=<31>+;:0!0<04?4!:2@/08/>1=!;A><45BCC4(BD4E%,45F7BG
!!"#$$%& '() '(%* +%,$&)-
"#$%& '(()*+,-./0121-324+0,5,6+,0 722,
"#$%&-8-"!$"" 9,22,5-:01,; 765<4055+12216=,0
"!$""-8-"!$>" ?15+,-@A5+,016=,0 722,
"!$>" 9A22-:,)46616= 722,
"!$>"-8-"!$%" .,36153-5@,33 '<,B-422,
"!$%&-8-C>$>" !./01231456!7849:-%":;:$()"<=<>%,<&?
C>$>"-8-C%$C& DA65@ 722,
C%$C&-8-C%$&" 9E+E)*+, FE5+,16B-;E+E=04;,0
?31;+)*+, G665(B-0,(E0+,0B-FE5+,16
?15+,-@A5+,016=,0-8-2/5 D,1;-H4+5
C%$&"-8-C&$"" ')01== 9E+E=04;,0 92/++,-34),04,0-166-1-5,6+,0
C&$"" 9A22-:,)46616= 722,
C&$C"-8-C#$"" !./01231456!7849:-%":@:=<&)"%
C#$""-8-C#$C" I4A5, 722,
C#$C" J,)46616= 722,
C#$C&-8-C#$>" !./01231456!7849:-%":A:B,%*<%>%,*#&<
C#$%&-8-C!$"" K,:01,; FE5+,16B-465<4055+12216=,0 H4+-5(15,5-A6L,0-L,:01,;
C!$""-8-MC$"" N,L01== 722,
MM$""-8-"%$"" 9O?.P 722, JE0L-(Q-?+1;+
5/C73./921:69C54+7.2!292:D:!./01231456!7849:@E;;:(EA:B%,:@FGEH
.I15/C:AEG/31J.
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!"#$%"&'&$()&*&+$)!%,($-)$%&
!
!./01.&2&3&41.56&
"!!!#"$%&"''()$%!%*!+!,-)'%!"$%*,.-/%01!23*.4.!-4)/*%,%0/%*!%*!4./%!"(!-*"0(4%/%5!,+!
6)0!/*%0(%*!+!7+!"$%*,.-/!.!03!"(!0%1!8%/!94.*!"(,+!9%):/3;9.4&%/!,"6!$.!,-)4!4%((%!
(*)7.--!'+!.!03!"(!0%1&
"!!!<%-:0&=*"''()$%!%*!+!$=*%!>"&%;/+;-)6%*)!7"*!-4)/*%*%!:0&%*!-"0-:**)0,%1!
?*)0)!>)*!%0!:0.-!6:4.(>%/!/.4!+!7@4(%!-4)/*%*0%!"''"$%*!$%((%05!"(!&%/!,-)4!6)0!.--%!
:0&%*$:*&%*%!%77%-/%0!)$1!
&
!./01.&7&8&9&3&:;.;<=6&
"!!!#"$%&"''()$%!%*!+!'4:--%!0=*9.4&%*!)$!-4)/*%*%!:0&%*!-"0-:**)0,%*1!8%//%!$.4!94.!
9*:-/!>"$%&,)-4.(!'+!,4"A5!6%0!&%*,"6!%0!-4)/*%*!9*:-%*!4)0(/!/.&!'+!%/!743//5!,+!-)0!
&%/!94.!9*:-/!4.$%1!#:,-!)/!)0,.-/,://*3--!-)0!7"*/%44%!6%*!%00!0=*9.4&%*!>%0&%*!"(!
7@//%*5!6%0!)/!&%//%!6+!-"69.0%*%,1!
"!!!<%-:0&=*"''()$%!%*!+!7:0(%*%!,"6!>"&%;/+;-)6%*)!:0&%*!-"0-:**)0,%!"(!>"&%;
>"7/%!.!'*%,%0/),B"0,,./:),B"0%*1!8%*,"6!&%/!%*!74%*%!-4)/*%*%!$.!$.4!7@4(%!,)6/.&.(5!
-)0!,/)/.$-)6%*)%0%!94.!9*:-/!,"6!>"$%&-)6%*)!'+!-4)/*%*!,.&%0!
>+0&>"4&/-)6%*)%0%!%*!"''/)//!6%&!)00%0!-4)/*%*1!
!
!./01.&>&8&?&3&@A5B@CDB;6&
"!!!#"$%&"''()$%!%*!+!7@4(%!-4)/*%*%!>"&%;/+!.!-"0-:**)0,%1!8%//%!%*!>"$%&-)6%*)!
&.*%-/%1!#%*!%*!&%/!$.-/.(!+!.--%!6.,/%!0"%C!6%,/%')*/%0!)$!/.&%0!.!-"0-:**)0,%!$.4!94.!
$.,/!7*)!%//!)$!&.,,%!-)6%*)%0%1!#:,-!)/!-4)/*%*%!9%$%(%*!,%(!.!*3--!"(!0)''5!"(!
'4:/,%4.(!%*!&%!"''/.4!DE!F6!>@3%*%!%00!&%/!&%!$)*1!8%/!%*!&%*7"*!$.-/.(!+!>:,-%!+!>)!
0"-!*"6!.!9.4&%/!.!&%0!*%/0.0(%0!9:4&%*%/!(+*1!G+*!&%/!*%//!"''5!,+!%*!&%/!-B%&%4.(!+!
6.,/%!>+0&%0!.&%/!-4)/*%*%*0!9%$%(%*!,%(5!7"*!,+!+!>%0/%!&%/!.00!.(B%0!0+*!743//%/!%*!
7%*&.(1!
&
!./01.&E&3&@A5B@CDB;FGD.:@6&
"!!!#"$%&"''()$%!%*!,"6!-)6!H!I!D1!J0&%*!-$)4.7.,%*.0(!$.4!&%//%!-)6%*)!$=*%!)4%0%!
.!2B%46%4)0&;*"66%/5!,+!&%/!>)*!,/"*!7*.>%/1!<F*.'/!>)*!%/!,'%,.%4/!,/"*/!)0,$)*!7"*!+!
>B%4'%!-)6!K!6%&!+!'*."*./%*%!>$%6!-)6%*)%/!,-)4!7@4(%!/.4!%0>$%*!/.&1!L!7.0)4%0!94.*!
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!"#$%$&'$(&)'$*+",-.!"#&("/!$
0$$$1&!2)34(0556"7&$&($8$74(&$*+",-.!"#&("9:)'&(7;2!"#&("/$<)),5:++:)6,+&3&($7:+$-"$
"),7"(&'$*0($8$!00(3:)&(&$!"#$%$06$(&50('&(9,5&"!&($=8!0)$>&60$)8($-")$-"($
:)'&(7;2*0(,+"6$&++&($?2,,&)$?&($0#$&'$,5&,:&+'$:)'&(7;2/$
$
"#$%&#!'!(!)!*!+,!-.!$/0/-/12$
0$$$=07&30556"7&$&($"),:!',2''(@!!/$A:,,&$!"#&("&)&$7:+$74(&$0558$7&66&)$06$,!@'&$
)&307&(B$,+:!$"'$!+"'(&(&$,0#$)4(#&($,&6$'055&)$069&++&($,&($05507&($&($603&$8$*8$
'"!$:$-&(*("/$A&'$&($?("$8$6;C(&$,&6$!;&)'$#&3$3&$2+:!&$?2+3&()&$:$,:)$D,0)&EB$,+:!$"'$
#")$06,8$!")$+&66&$3&'$)&,'&$'"!&'$06$!+"'(&(&)$:$,"##&$?:+3&/$F"#$GHI$-"($,'0($
*(:-&'$:$!0#50,:,;0)$2'07&($3&''&/$A&'$&($-07&3,"!&+:6$,+0J.!"#&("&(B$#&)$7:+$06,8$
?+:$?(2!'$+:7&$3&(,0#$&)$!+"'(&($?(2!&($+")6$':3$58$&'$*+@''/$
0$$$1&!2)34(0556"7&$&($07&(,:!',?:+3&(/$F"#$GHI$7:+$?&*:))&$,&6$-C@&(&$&))$)0&)$
")3(&$!"#&("&(B$,8$3&$7:+$*8$603$07&(,:!'/$A&'$&($+07$8$?(2!&$#0)0503&)$':+$3&'$3&)$
&($+"6&'$*0(/$
!
!
3452!
$
K>1$?+:($,4(3&+&,$7:!':6$:$3&))&$5(032!,;0)&)/$<!!&$?"(&$*0($8$7:,&$D!2+&E$(&5(:,&($"7$
-7"$,0#$"!!2("'$-"($,!;&33B$#&)$06,8$*0(3:$7:$':+$&)-7&($':3$7:+$#:,'&$5(&,'",;0)&)$':+$
&)3&+$!+"'(&(&/$<$!7"+:*:,&(:)6&)$7:+$#")6&$!+"'(&(&$!+"'(&$,"#':3:6B$,+:!$"'$K>1$:$
,"#"(?&:3$#&3$,L(:5'B$#8$!00(3:)&(&$-7&#$,0#$!+"'(&($,0#$7:$7:+$7:,&$:$(&5(:,&/$<$
*0(!")'$"7$!0)!2(("),&)$7:+$7:$-"$&)$5(:0(:'&(:)6,+:,'&$,0#$"++&$,!"+$*8B$,+:!$"'$K>1.
05&("'C(&($7:+$!2))&$;0??&$6"),!&$"2'0)0#'/$K>1$#&+3&($':+$&)-7&($':3$':+$(&6:$)8($
-")$-"($&)$!+"'(&($58$5(:0(:'&(:)6,+:,'&)$06$)0&)$D!2+&E$(&5(:,&(/$
<$*:)"+&)&$,8$7:+$3&'$!+"'(&$'0$06$'0$,"#':3:6/$M+")&)$-&($&($8$7:,&$N)$3:(&!'&$06$N)$:$
(&5(:,&/$>:$7:+$:!!&$+&66&$,!;2+$58$"'$3&'$&($(&5(:,&B$,8$:!!&$?(2!$&)&(6:$58$8$*8$3&'$':+$8$
,&$3:(&!'&$2'/$<$':+*&++&($-70($7:$-"($38(+:6$':3B$#8$K>1.05&("'C($5(:0(:'&(&$-7:+!&)$3&+$
"7$?2+3&(&'$7:$,!"+$,&/$M2)!'&($,0#$&($7:!':6$8$-2,!&$58$&($DL(2O.&'E$P,&$0(3+:,'&Q$06$
,+2''"!&'/$A&(,0#$3&'$&($':3B$,8$&($3&'$7&+3:6$?("$8$7:,&$,'"('&)$"7$?2+3&(&'/$>:$?(2!&($
3&)$':3&)$7:$-"(B$,8$-"($7:$':3$':+$8$7:,&$-&+&B$,8$6;C($7:$3&'/$
A&(,0#$3&)$!+"'(&(&)$7:$*C+6&($3:(&!'&$*2++*C(&($,:''$?2+3&($(",!&(&$&))$5&(,0)&)$7:$
:!!&$*C+6&(B$,8$68($7:$:))$3:(&!'&$':+$3&)$")3(&$!+"'(&(&)/$R8($-")9-2)$!+"(&($3&'$&++&($
6:($055B$7:,&($7:$(&5(:,&$"7$,'"('&)$069&++&($,:,'&$*0(,C!&'9*"++&'/$R8($?&66&$!+"'(&(&$&($
*&(3:6&$6;C($7:$0,,$!+"(&$':+$)&,'&$5"(/$
=7:,$3&'$&($#2+:6$8$*8$3&'$':+B$7:+$7:$7:,&$!+"'(&(&)$,0#$!+"'(&($D)8E$:$,5+:'$#&3$3&)$,0#$
"++&(&3$-"($!+"'(&'S$?&,'&#"))$58$6;&+3&)3&$?2+3&($,8$+")6'/$A&''&$6;C(&,$#&3$,5+:'$:$
#:!,&(&)$7&3$?(2!$"7$'0$2'6")6&($*("$K>1/$A"$,+:55&($7:$8$*("#&$D(:!':6E$3:(&!'&/$A&''&$
#8$5(C7&,$58$*(&3"6&)/$
! "#!
!"#$%##&
!
"#!$%!&'!($)*#+$!,-!.#!/'!*$00$!/%1*23&410$0!5'%!6%23$!78!9$,:!&#0!;<=>!<$--$!$%!$0!5)1--!
31:/,3-!62&&!&1:!/,&&$%!1&&!/$%5$3-!51%!*$00$!/%1*23&410$0>!?%1*23&410$0!6)#%!+41%-!#!;<!
1+!.#!&3,)!(,!@!3,:$%,34$*$%!*$%#6),0-!$--!/'!3%,0!#!6%23>!A!-#))$++!-#)!*$--$!&3,)!.#!6%23$!-1!&:'!
?B!3,:$%,$%!/'!61:C!&1:!6),>!"$+,%*!DEF51-1G!!&3,)!(,!/'!-1//$0!,.!.$++$0!&'!.#!3,0!5'!5#0$!
H)1&$F2/&!,.!3),-%$%0$>!<$&&2-$0!(,%!.#!1+&'!5#%$!&:'!5,&-$!3,:$%,$%!D9I/$!J1?%1G!&1:!&3,)!
5$&-$&!#!.$++$0!51%!*$!32)$!$55$3-6#)*$0$>!
'()&(*&+,-&.//)01&"#2!3"4!&506)07&8&9.++(&98&:81(&;)+)<*=&>5(*.?1*(&,7&+(7&+(/5@!"#!
31::$%!-#)!'!(,!-#0+!&1:!3,0!5,))$!0$*!5%,!.$++$%!($%!D3),-%$%$!,)-&'G!&1:!3,0!-%$55$!6'*$!
,0*%$!:$00$&3$%!1+!2-&-I%>!<$--$!&3,)!.#!#33$!(,!01$!,.>!!<$-!$%!*$%51%!.#3-#+!,-!:,0!($)$!
-#*$0!/,&&$%!/'!(.1%!:,0!/),&&$%$%!6'*$!&$+!&$).!1+!2-&-I%$-!:,0!6%23$%>!K,0!:'!1+&'!.L%$!
&#33$%!/'!,-!:,0!3,0!6%23$!2-&-I%$-!:,0!5'%!-#)*$)->!M%!*2!2&#33$%!/'!01$C!&'!&/N%!1:!(4$)/O!
"$+,%*!E,0*,()!$%!EF51-1C!!7.$!P/$*&-,*!$%!-$30#&3!)$*$%>!!
3077&
"#!%$+0$%!:$*!'!6)#!5$%*#+!:$*!,))!%#++!/'!5%$*,+C!&)#3!,-!.#!320!(,%!&:'42&-$%#0+$%!5N%!
/%1*23&410$0!&-,%-$%!/'!)N%*,+>!<$-!$%!31%-$!3,6$)&-%$33!1+!%$),-#.-!+%$#!%#++>!Q#++$/),0!
31::$%!/'!:,#)!#!)N/$-!,.!23,C!1+!.#)!1+&'!6)#!*$)-!2-!/'!5%$*,+>!R'%!:,0!(,%!%#++$-!*$-!:,0!
&3,)C!(4$)/$%!:,0!,0*%$!$))$%!31::$%!-#)!-$30#&3!)$*$%!51%!0I$!1//+,.$%>!P)#3!5'%!,))$!6#*%,--!
$55$3-#.->&
<$%&1:!01$!,.!2-&-I%$-!$%!*$55$3-C!:'!*$-!:$)*$&!#!5%,!-#)!-$30#&3!)$*$%>!
"#&!&200!51%025-!6'*$!.$*!1//%#++C!20*$%!/%1*23&410!1+!/'!0$*%#++C!&'!&)#//$%!.#!&3,*$%!/'!
6'*$!:$00$&3$%!1+!2-&-I%>!
! "#!
!"#$%& '
!"#$%"$&$'()#'*+,-$%'./(($&'.%/0$%'(10",23'45.%6270".$,'89)9/,:%3'."%$'0",23'*6.$%0".$,;<'
=$3'>6,'(6'"3'2$&'6&&$4),2$%'.12$'(3%+#?'0)..$%,$2$%$'*6.$%,$2$%$<'=6(($'31,$%'-"&(0$'#5$?'
#$&'()#'#$2'",,'*6.$%0".$,?'31,$%'2$'600$'(0"%9$'.+5$%'8()#'*)%'$0($#9$,'0&/3$%')-'
$&-$,(0#$&&;<''
=$3'$%')-(1'>$,26-'>6036-'"3'4$33$&$'91'",,$'9,/--$%'*"036(0'(633$%'91?')-'600$'4$&-$%')-'
(,$&-$%<'@/%%'A6$%$&'%/&23'9,/--$&'*+%'9%)99$&'($33$('6?'(,60'"3'A6$%$&'600$'0"&'4$&-$'($-'
*"(3'6'&)$'&1%'#"&'2%"%'6'0".$,$&<'B1%'9,/--$&'$%'9,/--$3'6'&)$?'($33'4$33$&$'*%"'9,/--$&$'
("##$&'6'4>$%"&2%$<'
C,/--$&$'*+,-$%'D%+279%60079%6&(699$3D'()#'>6,'(6'"3'",,$'9,/--$%'4"%'$&'%+2'9%600'E(3%$0'()#'
(0",'#)3'2$&'"&2%$'9,/--$&('%+2$'9%600E(3%$0'&1%'#"&'0).,$%'("##$&<''
FGB'FH'I!!J'KLH@J'I'JB'MIKJNCLOPPQ'="'.,6%',5($3'()#'-1%'6-R$&&)#'0".$,$&'*)%46&2%$3'6'1'
&1'6-R$&&)#<'S>6('$&'0".$,'#1'%$&($(?'(0",'2$33$'-R+%$('">'$&'05&26-'8*)%'$0($#9$,'T$%R$'()#'
$%'!!;'
z      Høgskolen i Lillehammer 
      TVF, Flerkamera 
 
      Produksjon: Ungdomslekene: Klatring   Sted: Tyreli Klatresenter, Lillehammer 
 
      Skjema 1: Hjelpeskjema for risikoanalyse         
Sannsynlighet Konsekvens  
Kan skje Kan føre til  
• For hver linje (dvs. for hvert forhold som kan medføre risiko) settes ett 
kryss for Sannsynlighet og ett for Konsekvens. 
 
• Tallet for Sannsynlighet multipliseres (ganges) med tallet for Konsekvens 
(S x K). Resultatet føres opp under ”Produkt”.  
 
• Forholdene prioriteres etter høyeste verdi i ”Produkt”-feltet. 
 
• Til slutt: Overfør til HANDLINGSPLAN i prioritert rekkefølge. 
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Hva kan skje? Arbeid og forhold som kan medføre risiko (uønskede hendelser/ 
tilstander). Vurderes både for personer, miljø og materielle/økonomiske verdier 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Produkt 
(S x K) Prioritet 
Klatrere faller ned på utstyr  x      x   5 3 
Klatrere faller ned på crew x       x   3 5 
Crew som står på klatreelementer faller ned  x      x   5 2 
Brann x      x    2 6 
Utstyr velter  x     x    4 4 
Lysrigg i taket faller ned  x       x  8 1 
Skjema 2: Handlingsplan        
 
Produksjon, tid og sted: Ungdomslekene: Klatring. Tyreli Klatresenter, Lillehammer 
 
Deltatt ved utarbeidelsen: Ove Bodahl Spedstad 
 
Dato:    18.04.2011 
 
 
Arbeid og forhold i produksjonen som kan 
medføre risiko (uønskede hendelser/tilstander) Tiltak 
Frist for 
gjennomføring 
Ansvarlig for 
gjennomføring 
 
Kvittering for 
gjennomført 
 
Lysrigg i taket faller ned Tyreli må dokumentere punktene i 
taket vi kan bruke. 
Før get-in Lys Tyreli?  
Crew som står på klatreelementer faller ned MÅ bruke klatresele og sikres godt. 
Det samme med utstyret de bruker 
Opprigg A-foto & TOM  
Klatrere faller ned på utstyr Alt utstyr må plasseres utenfor 
fallsonen på de veggene som brukes. 
Opprigg De som rigger 
utstyr i klatresone. 
 
Klatrere faller ned på crew Crew må bruke sunn fornuft og ikke 
for eksempel stå rett under en vegg 
som det klatres i. 
ALLTID Hver enkelt 
crewmedlem 
 
Utstyr velter Utstyr må sikres før det gåes i fra. 
Kabler må sikres og legges slik at 
man ikke lett kan snuble. 
ALLTID TOM + de som 
rigger utstyr. 
 
Brann Ikke tenn på ting! Pass på evt 
varmeovner inne i hallen. 
ALLTID ALLE  
 
TRAFIKKLYSMODELLEN FOR RISIKOVURDERING 
 
 
 
Risikoområde (Hva kan gå galt?) 
 
 
 
 
 
 
Konsekvens 
 
 
Sannsynlighet 
 
 
Ufarlig 
 
Mindre farlig 
 
Farlig 
 
Kritisk 
 
Meget kritisk 
 
Svært sannsynlig 
 
 
Middels 
 
Middels 
 
Stor 
 
Stor 
 
Stor 
 
Meget sannsynlig 
 
 
Liten 
 
Middels 
 
Stor 
 
Stor 
 
Stor 
 
Sannsynlig 
 
 
Liten 
 
Middels 
 
Middels 
 
Stor 
 
Stor 
 
Mindre sannsynlig 
 
 
Liten 
 
Liten 
 
Middels 
 
Middels 
 
Stor 
 
Lite sannsynlig 
 
 
Liten 
 
Liten 
 
Liten 
 
Middels 
 
Middels 
 
 
 
Liten = Liten risiko. Aksepteres (eventuelt risikoreduserende tiltak).  
Middels = Middels risiko. Er ikke til hinder for at aktiviteten kan gjennomføres, men risikoreduserende tiltak må vurderes. 
Stor = Stor risiko. Ikke akseptabelt. Alle hendelser/tilstander må vurderes med hensyn til risikoreduserende tiltak. 
 




Dagens start
Slå på småkamz
Fiber til oppvarming kampsportsenter fra patchpunkt v/døra  >  Maren og Terje 
Monopod til Reiel
Sette opp beauty
Gjør klar coax mellom Toshiba og kran
Nevne for Ove, navn umd? gaffa navn?
Finne noen som kan dokumentere med 5D
Omrigg foto
Kamera:
Toshiba > Enterprise midtvegg v/ blåvegg
GoPro Tak > under soppen
GoPro Catch > Enterprise hjørne
GoPro ved trapp > vend mot greenroom
Camilla og Vegard flytter kamera og conv
Kabel
Dyno > Soppen Magnus Aa og Thomas
Toshiba hule > Enterprise hjørne Olberg og Aslak
Tak > Enterprise midt v/ blåvegg Reiel og Christoffer
HH Assene har et øye til når lysfolket trenger ekstra hjelp med portalen. HH foto gjør ikke dette! 
Magnus K - lys
Linn Mari - lys
Maren - flytter kamera
Ingvill - flytter kamera
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Memory Card Camera-Recorder
Details
GENERAL
Power Supply: DC7.2V (with Battery) 
 DC7.9V (with AC adaptor)
3RZHU&RQVXPSWLRQ :ZKHQ/&'PRQLWRULVQRWXVHG 
 :ZKHQ/&'PRQLWRULVXVHG 
 13.8W (MAX)
2SHUDWLQJ7HPSHUDWXUH Ý&WRÝ&
Operating Humidity: 10% to 85% (No condensation)
Weight: Approx. 1.9kg Camcorder only 
 Approx. 2.25kg Incl. two P2 cards and supplied battery
Dimensions (W x H x D): 154 ! 179.5 ! 397 mm
 
CAMERA
Pick-up Device: 3CCD  
 (1/3-inch interline transfer type, and progressive modes supported)
/HQV /(,&$',&20$5OHQVZLWKRSWLFDOLPDJHVWDELOL]HU 
 motorized/manual mode switching, 13!zoom,  
 F1.6 - 3.0  
 (f=3.9mm to 51mm / 35mm equivalent: 28mm ro 368mm)
Optical Color Separation: Prism system
ND Filter: 1/4, 1/16, 1/64
Gain Selection: 50i/50p mode: 0/+3/+6/+9/+12/+18 dB 
   When using slow shutter mode(1/12), 0dB fixed. 
 25p/25pN mode: 0/+3/+6/+9/+12 dB 
  When using slow shutter mode (1/12), 0dB fixed. 
  When using VFR recording mode (less than 25fps), 0dB fixed. 
 60i/60p mode: 0/+3/+6/+9/+12/+18 dB 
  When using slow shutter mode (1/12 or 1/15), 0dB fixed. 
 30p/30pN/24p/24pA/24pN mode: 0/+3/+6/+9/+12 dB 
  When using slow shutter mode (1/12 or 1/15), 0dB fixed.  
  (1/12 is available only in 720P mode.) 
  When using VFR recording mode (less than 24fps), 0dB fixed.
Shutter Speed: 50i/50p mode:  
(Preset)  1/50(OFF), 1/60, 1/120, 1/250, 1/500, 1/1000, 1/2000 sec. 
 25p/25pN mode:  
  1/25, 1/50 (OFF), 1/60, 1/120, 1/250, 1/500, 1/1000 sec 
 60i/60p mode:  
  1/60 (OFF), 1/100, 1/120, 1/250, 1/500, 1/1000, 1/2000 sec. 
 30p/30pN mode:  
  1/30, 1/50 (OFF), 1/60, 1/120, 1/250, 1/500, 1/1000 sec. 
 24p/24pA/24PN mode:  
  1/24, 1/50 (OFF), 1/60, 1/120, 1/250, 1/500, 1/1000 sec
Shutter Speed: 50i/50p mode: 1/50.0 sec. to 1/248.9 sec. 
(Synchro Scan) 25p/25pN mode: 1/25.0 sec. to 1/248.9 sec. 
 60i/60p mode: 1/60.0 sec. to 1/249.8 sec. 
 30p/30pN mode: 1/30.0 sec. to 1/249.8 sec. 
 24p/24pA/24pN mode: 1/24.0 sec. to 1/249.8 sec.
Shutter Angle:  10° to 360° by 0.5° steps 
 ´),/0&$0µPRGHLQVFHQHILOHRSHUDWLRQW\SH
Slow Shutter Speed: 50i/50p mode: 1/25,  1/12 
 25p/25pN mode: 1/12 
 60i/60p mode: 1/15, 1/30 
 30p/30pN mode: 1/15 
 24p/24pA/24PN mode: 1/12 (in 720p mode only)
Frame Rate: 50 Hz mode: variable 12/15/18/20/21/22/23/24/25/26/27/ 
   28/30/32/34/37/42/45/48/50 fps (20steps) 
 59.94 Hz mode: variable 12/15/18/20/21/22/24/25/26/27/28/ 
   30/32/34/36/40/44/48/54/60 fps (20steps) 
0LQLPXP/XPLQDQFH +]PRGH OX[)*DLQG%6KXWWHUVHF 
 59.94Hz mode: 3lux, (F1.6,  Gain: +12dB, Shutter: 1/24sec.)
/HQV+RRG :LGHILHOGODUJHW\SH
Filter Diameter: 72 mm
 
Video P2 General (DVCPRO HD, 1080i / 720P)
Sampling Frequency: Y: 74.25 MHz, PB/PR: 37.125 MHz
4XDQWL]LQJ ELWV
Video Compression System: Compression ratio 1/6.7, DCT + variable length code
Video Recording Bit Rate: 100 Mbps
Audio P2 General (DVCPRO HD, 1080i / 720P)
Sampling Frequency: 48 kHz
4XDQWL]LQJ ELWVFK
Frequency characteristics: 20 Hz to 20kHz
 
Memory Card
Recording Format: DVCPRO HD: 1080/50i, 1080/25p over 50i),  
 (50 Hz)  720/50p, 720/25p over 50p, 720/25PN (Native) 
 DVCPRO 50/DVCPRO/DV:  
  576/50i,  576/25p over 50i
Recording Format: DVCPRO HD: 
(59.94 Hz)  1080/60i (30p over 60i, 24p over 60i, 24pA over 60i),  
  720/59.94p (30p over 60p, 24p over 60p),  
  720/30pN (Native), 720/24pN (Native) 
 DVCPRO 50/DVCPRO/DV:  
  480/60i (30p over 60i, 24p over 60i, 24pA over 60i)
Audio Recording Format: PCM digital recording 48 kHz / 16 bits  
 4ch (DVCPRO HD / DVCPRO 50),  
 2ch/4ch selectable (DVCPRO/DV)
Recording/Playback Time*: Approx.16 minutes 
 8VLQJRQH$-3&+*'9&352+'UHFRUGLQJLQL 
 Approx.32 minutes 
 8VLQJRQH$-3&+*'9&352+'UHFRUGLQJLQL
 
VIDEO connectors
SDI Out:  BNC x 1, 0.8Vp-p, 75  
 HD: SMPTE292M/296M/299M Standard 
 6'6037(0&0$,785%76WDQGDUG
Analog Component Output: Component Video Terminal x 1, 
 <9SS3B/PR9SS
Analog Composite Output 3LQMDFN[9SS
 
Audio Connectors
;/5,QSXW ;/5SLQð,QSXW,QSXW 
 ,QSXW+LJK,PSHGDQFH/LQHG%X 
 0,&G%XVHOHFWDEOHLQPHQX*8,
/LQH2XWSXW 3LQMDFNðFKFKP9
Built-in Microphone: Stereo micropnone
Phones: Stereo mini jack (3.5mm diameter)
Built-in Speaker: 20mm round shape x 1
 
Other Connectors
IEEE 1394: 6-pin Digital x 1 (Input/Output), based on IEEE 1394 standard
86% 7\SHPLQL%FRQQHFWRU86%YHU
Camera Remote: 2.5mm diameter super mini jack for zoom and rec start/stop 
 3.5mm diameter mini jack for focus and iris
 
0RQLWRU$&$GDSWHUDQG2WKHUSDFNDJHV
/&'0RQLWRU LQFKHV/&'FRORUPRQLWRUSL[HOV
9LHZILQGHU LQFKHV/&'FRORUYLHZILQGHUSL[HOV
AC Adapter: Weight: 160 g 
 Dimensions: 70 (W) x 44.5 (H) x 116 (D) mm
Supplied Accessories: AC adapter/charger, AC cord, DC cord, Eye cup,  
 5400mAh battery pack,   
 Wireless remote controller with button-type battery,  
 Microphone holder, Shoulder strap, Ferrite core,  
 Component video cable, Pin-BNC conversion plug,  
 P2 card software driver install CD-ROM
*Time shown above is when you record a series of 1 shot to P2 card. 
Depending on numbers of shots you record, time will get shorter than the number shown 
above.
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HIGHLIGHTS - HD 1
•  Standard Definition / High Definition 1080-50i og 720-50p
•  7 kameraer (Klargjort for 11 kameraer)
•   Lydkontroll med Studer Vista 5 digital lydmikser
• Dolby Digital / Dolby E 5.1 surround
•  Egen Slow/VB-seksjon med plass til to/tre operatører
•  Infrastruktur som dekker behovet for de fleste små og 
 mellomstore produksjoner
HD 1 GENERELL INFO:
HD-1 er en topp moderne OB-buss klar for produksjon i både standard- og High 
definition. Bussen er meget godt egnet til mindre og mellomstore produksjoner 
innen drama og sport. 
Det er lagt stor vekt på fleksibilitet og komfort i HD-1. Brukerne har tatt svært 
godt imot denne bussen og finner seg fort godt til rette i det lyse og trivelige arbeidsmiljøet. 
HD-1 trenger ingen følgevogn, men har en egen, spesialbygget tilhenger som  fungerer som lager og 
transportkjøretøy for alt periferutstyr som benyttes f. eks. til en sportsproduksjon.
Karrosseriet og tilhengeren er bygd hos Groth Kaross i Sverige og den tekniske installasjonen er 
utført hos SONY Proffesional Services i Basingstoke, England.
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HD 1 KJØRETØY:•  MAN TGA 26.430 med tilhenger
•  Total lengde: 18 meter + 2 meter løftelem
• Lengde uten tilhenger : 
 10,5 meter + 1,5 meter dører
•  Total bredde: 2,5 meter
•  Total bredde: (i produksjon) 4 meter
•  Totalvekt: 27 tonn
Strømbehov:
•  63A 3-fas, 230 V / 400 V
Mefølgende strømkabel:
•  40 meter
BILDEMIKSER:
•  Sony MVS-8000 SD/HD
•  2,5 M/E
•  17 innganger
•  12 utganger
•  Chromakey
•  10 Keyere totalt
•  8 Framestorer
DVE: 
•  Sony MVE-8000A
•  4 kanaler (video+key)
GRAFIKK:
•  VizRT med følgende software
 o  Engine
 o  Trio
 o  Artist
MONITORING: 
•  32 konfigurerbare monitorer i regi med   
 tally/UMD
•  14 konfigurerbare monitorer i kamera-
 kontroll med tally/UMD
SCRIPTKLOKKE: 
•  Lietch klokkepanel
MATRISE / RUTER: 
•  HD/SD SDI Digital Video:
 o  SONY IXS-6700
 o  112 x 136 
•  AES/EBU Digital Audio:
 o  SONY IXS-6600
 o  64 x 68 stereo
•  Tidskode:
 o  Network Electronics
 o  32 x 32
•  Sony Ruterpaneler
EVS/BÅNDMASKINER:
•  Inntil 2 stk. 6-kanals EVSer
•  Inntil 6 stk båndmaskiner
 o  Digibeta/DVCam/XDCam
 o  HD-formater på forespørsel
KAMERAER: 
•  7 stk. Sony HDC 1500
•  Tilbehør til alle kameraer:
 o  Headsett for forskjellige behov (Studio/ 
  støyfulle omgivelser/håndholdt)
 o  Stor og liten viewfinder med solskjerm  
  for utendørs bruk
 o  Elektronisk zoom/focus demand
 o  Regntrekk
•  Inntil 11 kameraer ved behov;
 o  Superslow SD/HD
 o  Gigawave D-Cam
 o  Sony HDC X310K
STATIVER: 
•  Vinten 2-stegs ENG-stativer 
 (Vinten 100/250)
KAMERAKABEL: 
•  9 mm Fiberoptisk kabel
•  200 meter pr. kamerakjede på fastmonterte  
 tromler
•  6x100 meter på løse tromler
OPTIKK: 
•  Canon HJ22x7,8
LYD: 
•  Studer Vista 5 digitalmikser med
 o  48 mik inn, 24 linje i/o og 32 AES3 i/o
 o  2 stk MADI fibertilkoblinger for stagebokser
 o  1 stk MADI fibertilkobling for 64 i/o ProTools
•  Stagebox med 44 mik inn og 8 linje ut
 med fibertilkobling
•  CD: Tascam RW2000(CDA brenner)
 PC med Lynx 2x stereo ut for jingles
•  Lytting: 5.1 oppsett, Genelec 80 serie
•  Dolby E 5.1 surround produksjon
 Dolby E / Dolby D / Dolby Prologic II
 
•  TC Electronic DB-4 med icon remote
 5.1 + stereo sluttkompresjon
•  TC Electronic System 6000 med 
 o  icon remote, 4 maskiner
 o  Yamaha SPX2000
 o  TC Electronic D-two
MIKROFONER: 
•  2 stk. Sennheiser MKH 70 Helkanon
•  8 stk. Sennheiser MKH 416 Halvkanon
•  2 stk. Sennheiser MKH 40 Nyre
•  2 stk. Håndmikrofoner
LYDKABEL: 
•  4x100m 12-par multikabel, LK 
•  150m fiber for stagebox, Lemo 3K, 2-core
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1. Lithography and process con-
trol in CMOS fabrication had reached
levels that soon would allow CMOS
sensor image quality to rival that of
CCDs.
2. Integration of companion func-
tions on the same die as the image
sensor, creating camera-on-a-chip
or system-on-a-chip capabilities.
3. Lowered power consumption.
4. Reduced imaging system size,
as a result of integration and reduced
Maturing Technologies,Maturing Markets
The factors determining
which type of imager 
delivers better cost 
performance are 
becoming more refined.
by Dave Litwiller, Dalsa
CCD and CMOS image sensortechnologies were invented inthe late 1960s and early
1970s. At the time, CMOS perfor-
mance was limited by available li-
thography technology, allowing CCDs
to dominate for the next 25 years. 
The original argument a decade
ago for the renewal of CMOS image
sensors as a competitor to CCD tech-
nology was generally based on sever-
al ideas:
CCD and CMOS imagers will see continued growth in markets such as cell phones, automotive safety, authentication and 
security systems (see figure above). 
CMOS vs. CCD:
Reprinted from the August 2005 issue of PHOTONICS SPECTRA 
grated, making CCDs easier to use
and allowing faster time to market.
CCDs now yield better performance
with less power and reduce the size
of camera systems. 
Today, CCDs have a prominent role
in high-volume uses, such as cellu-
lar phones, camcorders and con-
sumer digital cameras, as well as
high-performance applications such
as professional photography and in-
dustrial, scientific, medical and mil-
itary/aerospace deployment.
Winding road for CMOS
Compared with CCDs, the recent
progress of CMOS imager technol-
ogy has been more rapid, yet more
turbulent. Arguably, the journey to-
ward better performance in CMOS
image sensors began with improving
fill factor. 
The desire for performance and
flexibility in pixel architecture in im-
agers competes with the amount of
space in each light-sensing pixel be-
cause CMOS imagers generally re-
quire a number of optically insensi-
tive transistors in each pixel. 
The pursuit of greater fill factor
and the related ability to produce
smaller pixels has improved the min-
CCDs move photogenerated charge from pixel to pixel and convert it to voltage at
an output node. CMOS imagers convert charge to voltage inside each pixel. 
power consumption.
5. The ability to use the same
CMOS production lines as main-
stream logic and memory device fab-
rication, delivering economies of scale
for CMOS imager manufacturing.
Other conventional arguments fa-
voring CMOS included operation with
a single power supply, and the abil-
ity to do region-of-interest, or win-
dowing-read-outs, with the imagers.
A great deal has changed with
CMOS and CCD technology. Some
projections turned out to be true.
Others have changed with an evolv-
ing technology landscape. Today
there is a vibrant industry for both
types of image sensors. Structural
changes in the technology and busi-
ness environment mean that a new
framework now exists for considering
the relative strengths and opportu-
nities of CMOS and CCD image sen-
sor technology.
Straight path for CCDs
CCD technology has undergone in-
cremental advances in device design,
materials and fabrication technol-
ogy. CCD image sensors have steadily
increased in quantum efficiency, de-
creased in dark current and in pixel
size, reduced operating voltages
(power dissipation) and improved sig-
nal handling. And their companion
circuits have become more inte-
The Road to Today’s CMOS Imagers
®
Worldwide Coverage: Optics, Lasers, Imaging, Fiber Optics, Electro-Optics, Photonic Component Manufacturing
imum feature size of 0.5 µm and
larger of a decade ago. CMOS im-
agers have gone from fabrication
process technology of 0.35 and 0.25
µm to 0.18 µm in the most advanced
devices and, in a growing number 
of cases, even smaller. Advancing 
lithography technology to improve
fill factor and optical sensitivity 
increased the opportunity for digital
integration on the chip because
smaller transistors decrease both
power dissipation and the die size
that are needed for integrated circuit
functions.
However, CMOS technology’s de-
pendence on advancing lithography
came at a price. Progressively denser
lithography increased development
costs  — in large part, because of ris-
ing reticle costs at each fabrication
technology node. And, although
smaller transistor sizes facilitate dig-
ital integration, integration often in-
creases design complexity faster than
design productivity. 
Design complexity outpacing de-
sign productivity for leading-edge 
integration on a very large scale
placed a rising cost burden on pro-
gressively deeper submicron CMOS
image sensor designs, especially
those with increasing digital on-chip
integration.
Substantial on-chip digital inte-
gration can also bring with it noise
coupling issues, with switching tran-
sients introducing noise into analog
signal pathways and even into some
digital ones. Noise coupling of digital
integration can conflict with the pur-
suit of image quality. Design com-
plexity, design cycle duration and
noise have often meant that digital
integration generally has not been
able to take full advantage of the lith-
ographic trajectory of CMOS image
sensors. 
A more significant and unavoid-
able challenge of deep submicron
image sensor design in CMOS sen-
sors is the analog portion of the in-
tegrated circuit. As microelectronics
fabrication technology becomes
Imaging Sensors
Initial Prediction for CMOS Twist Outcome CMOS vs. CCD
Equivalence to CCD in Required much greater process High performance available in both
imaging performance adaptation and deeper submicron technologies today, but with higher
lithography than initially thought development cost in most CMOS
than CCD technologies
On-chip circuit integration Longer development cycles, Greater integration in CMOS than
increased cost, trade-offs with CCD, but companion ICs still often
noise, flexibility during operation required with both
Reduced power consumption Steady progress for CCDs CMOS ahead of CCDs
diminished the margin of
improvement for CMOS
Reduced imaging subsystem Optics, companion chips and Comparable
size packaging are often the dominant
factors in imaging subsystem size
Economies of scale from using Extensive process development and Legacy logic and memory
mainstream logic and memory optimization required production lines are commonly used
foundries for CMOS imager production today,
but with highly adapted processes
akin to CCD fabrication
CMOS imagers
can be fabricated
with more 
“camera” 
functionality on
the chip. This 
offers advantages
in size and 
convenience. 
denser, analog circuit performance
typically suffers.  For 0.25-µm tech-
nology and smaller, supply voltages
drop from 5-V levels, introducing
constraints on dynamic range at the
signal levels relevant to most image
sensors. Below 0.35 µm, linearity of
transistor performance also tends to
diminish. 
Declining linearity and dynamic
range combine to erode the accuracy
of analog circuitry. Other analog per-
formance complications, such as
leakage current and complementary
circuit matching issues, can arise
with increasingly dense fabrication
technologies.
Fighting the decline of analog per-
formance in deep sub-micron CMOS
required a significant shift in sensor
and circuit design. The technology
shifted to digitally assisted analog
design, which repartitions analog
and mixed signal circuit functions
so that accuracy and some speed de-
mands of traditional analog circuit
elements are off-loaded to digital cir-
cuit blocks. 
A common example is to divert
speed-intensive operations to the dig-
ital domain, allowing related analog
functions to operate at lower band-
width and noise levels. Shifting ac-
curacy and certain speed require-
ments to digital circuit elements can
maintain or enhance significant as-
pects of overall CMOS image sensor
performance. 
However, because there were few
relevant precedents for such high-
performance digitally assisted circuit
design from other applications, it has
taken a number of years to develop
digitally-assisted analog architec-
tures that fully embrace all of the
competing forces among design, elec-
tro-optical performance and fabri-
cation of CMOS image sensors.  
The fabrication process is a defin-
ing aspect of CMOS sensor perfor-
mance and has evolved considerably.
From an initial notion of reusing or
lightly adapting standard logic or
memory processes, there has been
an iterative journey to optimized
CMOS image sensor processes. These
process technologies have often be-
come complex in terms of the num-
ber of mask layers and process steps
to meet all competing requirements. 
The movement of CMOS image
sensors away from standard mem-
ory or logic fabrication processes
started with changes to silicides and
dielectrics to improve optical com-
patibility. Further changes have been
made to: 
• Reduce the optical stack height
and improve its structure, thus en-
hancing quantum efficiency, off-axis
image quality and color fidelity. 
• Introduce pixel implants and
deep depletion regions to control pho-
todiode and Si-SiO2 interface perfor-
mance, influencing leakage (dark)
current and image lag. 
• Simultaneously manage analog
and digital transistor properties as
well as interconnects.
Concurrently optimizing electro-
optical, analog and digital perfor-
mance to the levels required for high-
volume image sensor usage has been
an expensive proposition. The li-
thography progression to smaller fea-
ture sizes has complicated matters
further because some aspects of scal-
ing for electro-optical and analog per-
formance do not lend themselves well
to parametric modeling or simula-
tion. Process optimization at each li-
thography node typically requires ex-
perimentation and tweaking with real
reticles and silicon, not just within a
simulation environment.
The appreciable cost of process op-
timization in CMOS image sensor
fabrication has shifted the advan-
tage to manufacturers with captive
foundries. Some “fab-less” players
have been successful, but far more
success stories have been fab-based.
It has been easier for companies with
fabs to customize the fabrication
process because they have been able
to maintain the attention of foundry
process engineers. 
There will continue to be viable
roles for both fab-based and fab-less
business models in CMOS image
sensor development and production.
However, the original notion of easy
migration of production from one
CMOS fab to another has given way
to a far more cohesive and adapted
relationship with a particular
foundry, similar to that seen in the
CCD industry.
CCD and CMOS technology  
To reach the levels of performance
needed for a variety of high-volume
Imaging Sensors
applications, CMOS image sensor
pixel design and fabrication tech-
nology now more closely resembles
that of CCDs than many people had
predicted. Integration and power dis-
sipation are decisive advantages of
CMOS technology, whereas CCDs re-
tain a greater ability for cost-effec-
tive adaptation and performance.
Contrary to the initial outlook,
processed wafer costs have turned
out to be less of an automatic ad-
vantage for CMOS. Wafer size, econ-
omies of scale and foundry-specific
cost models, however, can be bigger
factors favoring one technology over
the other. Regardless of wafer size,
the necessity of moving to deeper
submicron technology for CMOS, for
fill factor and other reasons, has de-
livered process control and cleanli-
ness during fabrication (compared
with less advanced fabrication pro-
cesses) that can improve yield, par-
ticularly for large-die-area sensors.
CCD technology is not as lithog-
raphy-dependent for its performance
as CMOS technology. This statement
is more strongly the case for line-
scan, time-delay-and-integration and
full-frame imagers, though still ap-
plicable for many electronic shut-
tering image sensor architectures.
In general, achieving application-spe-
cific performance differentiation costs
less with CCD technology than
CMOS, both in sensor design and
the fabrication process. 
CMOS has made good on its
promise of integration, low power dis-
sipation and single-voltage-supply
capabilities, and intensive iterative
process engineering and device de-
sign have led to high image quality.
CMOS technology, in part because
of the migration to digitally assisted
repartitioning of traditional analog
circuit functions, has strength in
high-speed imaging because of the
relative ease of parallel readout struc-
tures in sensor implementations.
Also, the flexibility in the technology
for implementing electronic shutter-
ing has leveled the playing field with
interline-transfer CCDs.
The production cost per unit of
processed silicon does not strongly
favor one technology over the other
(as originally thought). The extensive
process engineering and number of
fabrication steps to bring CMOS
RECENT DEVELOPMENTS IN HIGH-END CMOS IMAGE SENSORS
3rd Round Table on Micro/Nano-Technologies for Space
W. Ogiers, J. Bogaerts*, D. Uwaerts, J. Seijnaeve, D. Scheffer, B. Dierickx, S. Habinc**
FillFactory N.V., Kapeldreef 60, B-3001 Leuven, www.FillFactory.com
* IMEC, Kapeldreef 75, B-3001 Leuven, www.imec.be
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ABSTRACT
CMOS imagers are generally tauted as being particularly
suited to the harsh space environment, if only they could
get their performance up to CCD levels. This paper
highlights present-day high-end CMOS APS sensors from
the commercial and industrial world. In addition, the
current state of radiation tolerance is discussed.
Keywords: CMOS APS image sensors, high-speed
imaging, ultra-high-resolution, radiation hardness, star
trackers, visual telemetry.
1. INTRODUCTION
At the 2nd Round Table on Micro/Nano-Technologies for
Space in 1997 it was suggested that CMOS image sensors,
while not quite as performant as CCDs, were amenable to
use in several low to medium end space imaging
applications, typically  applications that could cash-in on
CMOS's inherent qualities/potential of system-on-a-chip-
integration and simpler and/or lower power requirements
(quoting from Ref.1):
• low-grade earth and planetary imaging
• lander and rover near imaging
• robotics (requires high frame rates and windows for
the simultaneous tracking of several objects)
• visual telemetry
• spacecraft optical guidance and navigation (requires
low noise, high sensitivity, and high readout rates).
At this time we have to exclude high-quality scientific
imaging from the potential applications: CMOS optical
sensors currently lack the required performance in noise,
non-uniformity and dark signal levels and hence can not
compete with high-end high-cost CCDs. The next most-
demanding application would be optical navigation.
Recent developments indicate that this was a pessimistic
view.  Today CMOS imaging performs better than
expected, and gets into domains were CCDs are not even
feasible.
For instance the first-generation IMEC APS sensor
developed in the ESA contract Attitude Sensor Concepts
for Small Satellites (ASCoSS, Ref.2) led to a miniature
star tracker breadboard with an accuracy and a Noise
Equivalent Angle both better than 1 arc minute (2!) per
5mv star in a 20°x20° field of view, at an update rate of
10Hz. The sensor performed with the same signal to noise
ratio, for a given optics aperture, as a CCD. In addition,
the sensor proved radiation-tolerant at the dose rates
encountered during typical missions (Ref.3), and this
without any rad-hardening design measures. IMEC and its
imager spin-off company FillFactory are now cooperating
in the development of the  next-generation CMOS sensors
for star and sun sensing.
Figure 1: ASCoSS APS-based star tracker breadboard
In the field of spacecraft visual telemetry, experience has
been amassed on two flights, with two more flights
scheduled for the near future: FUGA15 sensors were
demonstrated on Ariane V testflight A-502. These are
continuous-readout APS imagers, with a logarithmically
compressing opto-electric transfer which allows for a huge
input dynamic range. As a drawback, this sensor
architecture has high noise, and even more importantly, a
high static non-uniformity that has to be removed by look-
up-table correction even before attempting image
processing and data compression.
Normal CCDs and APSs imagers (ideally) have low noise,
low non-uniformity, and a linear transfer function. Such a
sensor was tried in-flight too, alongside the trusty
FUGA15, on the XMM mission. The sensor, named
IRIS1, was developed at the end of 1997, as part of an
ESA contract. Two lessons learned were, one, that it is
fairly hard to predict illumination conditions in order to set
the correct exposure time on a linear-transfer camera, and
two, that the contrast in a typical space telemetry scene
(i.e. black sky, sun, earth, dark spacecraft, reflections off
metallic parts, ...) demands for more than the 60-70dB
dynamic range allowed by CCDs or APSs.
 
Figure 2: XMM mission visual telemetry, left IRIS1
picture, right FUGA15 picture. Observe limited contrast,
exposure problems, and lower noise  with IRIS1.
2. HIGH-DYNAMIC RANGE IMAGING
A method has been devised to allow a linear-transfer APS
to accept an intra-scene contrast normally exceeding its
dynamic range, and this in one single image exposure, i.e.
without reverting to combining two or more separate
images each made with a different exposure time.
To obtain this the pixel has been modified to collect
photocharges at its highest sensitivity up to a certain
threshold, after which the pixel's transfer reverts to the
sensitivity commanded by the imager's electronic shutter.
This yields a two-piece transfer curve with a compressing
character. The knee in the curve can be set to a fixed
position, or alternatively it can be controlled more
dynamically with an external digital-to-analogue
convertor.
Figure 3: integrating APS transfer curves for long
exposure time, short exposure time, and dual-slope
combination of both.
3. A 3k x 2k HIGH-RESOLUTION SENSOR
In 1999 an APS imager was realised targeted at true-
negative size 35mm digital studio-quality photography
(Creo-Scitex Leaf C-MOSTTM camera).  This sensor not
only has a for CMOS unprecedented resolution of  3000
by 2000 pixels, it also had to overcome the 19 mm x
19mm reticle size limit imposed by the silicon fabrication
process.
The latter problem was side-stepped by using the stitching
technology offered by the fab, Tower Semiconductor of
Israel. Stitching, a technique inherited from the CCD-
world, allows a chip to be built of several mask sets that
each individually undergo their own exposure and
processing steps. This way a chip larger than the reticle
can be built from modules, each smaller than the reticle.
To obtain a total die size of over 38 x 27 mm, six modules
were used, including one 1k x 1k pixel array block, and
upper/lower and side periphery blocks.
During pixel design noise and saturation levels were
optimised for the dynamic range demanded by the
particular application.
FillFactory high-resolution APS
Photosensitive area 24x36mm (35mm film
negative format)
Number of pixels 3150 x 2100
Pixel size 11.4µm (.5µm process)
Number of analogue
outputs
4
Sensitivity > 9µV/e-
Fill factor 55%
Electronic shutter Rolling curtain
Noise level < 40e-
Saturation level > 140000e-
Dynamic range > 70dB
Double Sampling On-chip
Non-uniformity < 1%
Readout speed 250 ms
Colour Optional
Power < 250mW
Figure 4: 35mm CMOS APS with chip-on-board
packaging.
To safeguard the sensor's noise performance no logic or
ADC has been included on the chip: external components
are to be used. From a systems point od view this is still
acceptable, as quality cameras tend not to be of minimal
dimensions anyway.  The power requirements are a
standard 5Vdc. Operation with elevated supply voltage is
possible too, in which case the sensor's dynamic range
increases.
4. A 1000pps HIGH-SPEED IMAGER AND
CAMERA
High-speed imaging traditionally has been the domain of
photochemical pelicule film cameras, a technology that
can attain frame rates in the tens of thousands per second,
at the expense of bulky equipment and even more bulky
reels of film. The application of standard CCDs in this
field is hindered by an imperfect charge transfer, leading
to ghost images, especially in over-illuminated parts. The
best high speed CCDs today are limited to 1000
frames/sec at a resolution of 512 by 384 pixels (e.g. Kodak
EKTAPRO series). The very first generation of dedicated
high-speed CMOS APS already exceeds CCD
performance: the Photobit PB-1024 is  a  sensor with 1k x
1k pixels at 500 images/second, while the device
presented here performs at 512 x 512 pixels and 1000
frames/second, with its technology still enabling a
considerable growth in sensor format and resolution.
The latter has been designed by FillFactory for US
company Vision Research, which commercialises it in
their Phantom camera range. The sensor uses a six-
transistor active pixel that avoids ghost imaging by means
of its immediate conversion of photocharge to voltage.
The pixel also implements a true synchronous shutter (i.e.
snap shot shutter) that allows exposure times for the whole
array to be instantaneous and as low as 10 microseconds.
While CCDs implement synchronous shuttering by the
interline architecture or the frame transfer architecture,
this APS device has an analogue memory element located
in each pixel. Sensitivity does not suffer thanks to
FillFactory's patented near-100%-fillfactor technology
which was pioneered in the Ibis-1 device in 1997 (Ref.1).
The pixel's sensitivity, noise, and saturation levels were
optimised for the highest possible sensitivity, to allow for
the ultra-short exposure times demanded by the
application.
FillFactory high-speed APS
Photosensitive area 8x8mm
Number of pixels 512 x 512
Pixel size 16µm (.5µm process)
Number of analogue
outputs
16
Sensitivity 25µV/e-
Fill factor 50%
Electronic shutter Synchronous, true snapshot
Dynamic range > 58dB
Double Sampling -
Readout speed (nominal) 1000 frames/second
Readout speed (windowed) 32000 frames/second
Colour Optional
Power 600 mW
Figure 5: 2000 frames/s tennis ball sequence filmed with
Phantom v4.0 camera (reduced to dithered black&white
for reproduction)
Vision Research Phantom v4.0 camera
Frame storage Up to 512 megabyte
Interfacing Firewire, sync, video
Dimensions 8x10x25 cm
Mass 2250g
Build Rugged, high-g
Power 28Vdc/1A
Typical ground-based applications are crash-tests and
sports motion analysis. Space applications that could be
envisaged are microgravity physics experiments (fluid
dynamics, ...), robotics, and analysis of thruster plumes.
5. RECENT DEVELOPMENTS IN RADIATION
HARDENING
Total dose irradiation tests on standard CMOS APS pixels
show a significant loss of functionality after irradiation
with ! rays to doses between 50 and 200 Gy(Si) [5-20
krad(Si)], depending on the technology, the layout of the
pixel, and the dose rate (Ref.3). An increased reverse
current of the silicon photodiodes and an enhanced
leakage current of the reset transistor in the active pixel,
through its parasitic field transistor, cause this failure. As a
consequence, nMOS-based pixels show a large increase in
dark current, while the integration of the actual
photocurrent on the pixel capacitance is virtually
obliterated by the leakage currents of the transistors,
pinning the pixel's output voltage to a certain level (Ref.4).
Alternatively, pMOS pixels do not suffer as obviously
from radiation effects as they are not plagued by the
parasitic  field transistor. Yet, their application in imagers
is still less attractive as these pixels have a considerably
lower sensitivity than nMOS ones.
IMEC developed, partly funded by ESA, a new nMOS
pixel architecture that preserves the electro-optical
sensitivity of the type, while adding to it an increased
tolerance towards !-irradiation, showing only a gradual
deterioration up to doses exceeding 20 megarad,
200kGy(Si). The major drawback of the technique is in its
inherently larger pixel size, as indicated in the following
table:
Process feature
size (µm)
miminal nMOS
pixel pitch (µm)
rad-hard nMOS
pixel pitch (µm)
.7 14 20
.5 8 15
.35 5 8
Figure 6 (a) shows the input characteristics of a 5 µm/1
µm nMOS transistor in a 0.7 µm CMOS technology. A
large increase in leakage current can be observed due to
the parasitic field transistor parallel with the drawn
transistor. Nevertheless, the results show that the thin gate
oxides that are used in currently available CMOS
technologies can withstand several kGy(Si) while the
leakage can be avoided by appropriate design techniques
(fig. 2 (b)). The voltage threshold shift, which results from
the positive charge build-up in the gate oxide, does not
disturb detrimentally the operation of the pixels. The
thickness of the gate oxide still decreases for smaller
feature technologies. Therefore, the shifts become smaller
and technologies become more tolerant with respect to
total ionising dose.
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Figure 6: (a) Input characteristics of a 10µm/1µm nMOS
transistor processed in 0.7µm. A large increase in leakage
current can be observed due to the parasitic field
transisto. (b) Input characteristics of a 10µm/2.8µm
‘enclosed’ nMOS transistor processed in a 0.5µm
technology. No leakage current increase can be observed.
Figure 7 gives the dark current measured at the output of a
complete rad-hard pixel. Its pre-irradiation value is about
30 mV/s. If a pixel photodiode capacitance of 10 fF (from
calculations and measurements on standard pixels) is
assumed, this value corresponds to a dark current of 225
pA/cm2. The specific design of this pixel avoids leakage of
the transistors and leads to a largely decreased dark
current growth. The dark current values that are observed
in this pixel after more than 200 kGy(Si), are already
obtained after less than 200 Gy(Si) in standard pixels. At
low doses, the dark current increases linearly as seen in
Figure 7. The increase is larger in case of a continuous
bias of the reset pin.
However, in practice the reset line is pulsed a few times
per second and the dark current increase is smaller. In this
expriment, which lasted for several weeks, the 60Co
irradiation (dose rate 350 Gy(Si)/h) was stopped for 562
hours after 33.8 kGy(Si). During this period, significant
annealing was observed indicating that dark current
degradation might be very low in the low dose rate space
environment where long-term annealing may occur.
Figure 7: dark current after irradiation, rad-hard pixel in
Alcatel Microelectronics .7µm technology.
Present on-going work is the application of the underlying
hardening principles to imager peripheral circuits such as
ADCs and correlated double sampling amplifiers. The
technology will be used in a forthcoming new generation
APS sensor for star tracking and other attitude sensing
applications. A stripped-down version of the technology
will be used in the IRIS3 camera-on-a-chip, which will
feature a 1024x768 resolution and direct interfacing to
SDRAM memory banks for image storage and to an image
compression device.
Note that due to the larger dimensions of radiation-hard
pixels the technology is not amenable to very high
resolution imagers: with a .5µm process imagers up to
1000x1000 are feasible when the peripheral electronics are
not hardened, and 800x800 with full hardening. With a
.35µm process these figures improve to 2000x2000 and
1200x1200. All this of course without stitching. With
stitching almost arbitrary sensor sizes become possible,
essentially only limited by speed and yield.
7. CONCLUSIONS
The future looks bright for CMOS image sensors  for
space applications. Basic research into radiation hardness
soon may yield devices performing well up to hundreds of
kilorads and beyond, with the actual pixels breaking the
megarad barrier.
For industrial applications, sensors have been
demonstrated exceeding six megapixels in resolution with
a high dynamic range, and others with full frame rates of
1000 images/second. The technologies used in these
sensors can be applied to obtain even higher
performances. It is to be expected that smaller-feature
CMOS processes, i.e. .35µm and beyond, will help in
combining radiation-hardness and high-performance for
space use.
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image quality to levels comparable
with CCDs required much more ex-
pensive wafer processing than was
originally projected. Cost is often more
strongly influenced by the business
economics and competitive motiva-
tions of a particular foundry, rather
than by the choice of technology itself.
There tend to be sharp differences
in the wafer sizes used to manufac-
ture CMOS and CCD image sensors,
and the size depends on whether a
manufacturer is fab-based or fab-
less and whether it is adapting a de-
preciated logic or memory produc-
tion facility. There are more often
third-party foundries available for
200-mm wafer production of CMOS
image sensors, whereas CCD foundry
production is frequently on 150-mm
wafer lines. Captive production of
CMOS and CCD imagers are done
on 150-, 200- and 300-mm lines.
A larger wafer size reduces the
labor cost per unit area of silicon
processed. Thus, the availability of
larger wafer sizes for CCD or CMOS
can be a strong factor in the overall
economics of production. The cost of
manufacturing one or the other also
depends on the type of wafer pro-
cessing available and whether down-
stream sensor production volumes
will carry the up-front development
costs.
The road ahead
Over the past few years, the de-
velopment of CMOS and CCD imager
technology was driven in large part
by the prospect of hundreds of mil-
lions of units in cell phones as well
as the rise of consumer digital cam-
eras. With both CMOS and CCD im-
agers designed into a large proportion
of cell phones, and the digital pho-
tography marketplace coming to ma-
turity, the question becomes: What
Imaging Sensors
Manufacturing and design of CCD and CMOS image sensors have changed 
significantly since they were invented. 
will the next big markets be, and how
will they shape imager technology?
It is unclear whether there will be
another application comparable to
cell phones for unit volume, but
growth and advancement for image
sensor technology will continue.
Some of the largest forming waves
include automotive and security.
Automotive in-vehicle uses for im-
agers are rising, especially for safety
systems. Sensors with onboard in-
telligence also are garnering in-
creasing interest for security, sur-
veillance, authentication and access
control. These markets will likely
stimulate further advances in sen-
sor integration and ruggedness, with
a major role for enhancements in
packaging technologies as well.
There has been a significant shake-
out in the image sensor marketplace
over the past 10 years — more so 
for CMOS than CCD technology.
Today, a more stable environment
exists, which is of benefit to cus-
tomers, employees and investors.
Foment has given way to greater sta-
bility. Furthermore, at the levels of
performance of both CMOS and CCD
technology today — and the related 
skills in sensor test, assembly and
packaging — the new markets for
both image sensor technologies are
likely to draw heavily on the capa-
bilities of the incumbent producers,
rather than more disruptive tech-
nology or application transitions that
create periods of turbulence and new
players. !
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From: Jostein Fjeldskår <jfjeldskaar@gmail.com>
Subject: Re: Intervju 13.10.11
Date: October 27, 2011 12:52:17 PM GMT+02:00
To: Vegard Strand Aandahl <vegard.aandahl@gmail.com>
Jeg samtykker!
Men bare et par poenger:
- minikameraene gav enkelte vinkler som vi ikke KUNNE få med andre kameraer, ikke bare ikke fikk
- vi hadde god tid til forarbeid, men pga. når løypene ble satt opp, så fikk vi dårlig tid på kameraoppsett
Lykke til!
J
Den 27. okt. 2011 12:44 skrev "Vegard Strand Aandahl" <vegard.aandahl@gmail.com> følgende:
Hei Jostein!
Det kom mye bra ut av samtalen vår om produksjonen og minikamera! For at jeg skal kunne bruke og legge ved en skriftlig utgave til oppgaven så trenger jeg et
samtykke fra deg. Det holder at du svarer at du samtykker på mail. Siden jeg ikke gjorde lydopptak av det så legger jeg legger jeg ved notatene under. Om du har
noe å tilføre så må du bare gjøre det også.
mvh
Vegard Aandahl
Notater fra intervju med Jostein Fjeldskår – 13.10.2011
Bildeprodusent Junior NM i buldring
- På forhånd var planen å bruke minikamera både live og slow. Spesielt under kvlifikasjonen var de viktlig til livebruk på grunn av få kamera og stort område.
- Tenkte hovedsaklig som effekt på forhånd.
- På noen ruter fikk vi viktig informasjon fra minikamera sin vinkel som vi ikke hadde på andre kamera.
- De skilte seg ut med vinkel og farger.
- Det var veldig fint når vi kunne ligge litt på bildene fra minikamera.
- Den dårligere kvaliteten avslører minikamera, men man godtar det fordi det er et minikamera/effektvinkel.
- Veldig hjelpsomt om bildene bæres av kommentatorene. Ved at de poengterer informasjonen i bildet. Bildet krever kjennskap til sporten, evt god kommentatorhjelp.
- Vi skulle gjerne hatt informasjon i sendingen om klatring, og de ulike finaleløypene. Ved hjelp av animert grafikk eller videoinnslag.
- Det lå i produksjonens natur at vi var i vanskelige omgivelser.
- Minikameraene var effektive i forhold til kostnad.
- Det var kort tid til forarbeid på produksjonen, vi måtte ha en fleksibel kameragang for å dekke en komplisert vegg
- Bruken av mini kamera på noen av nøkkelstededene gav viktig informasjon i sendingen.
From: tore christopher asla grøndal <metallica_tc@hotmail.com>
Subject: RE: Intervju 27.10.2011
Date: 27. oktober 2011 23.46.01 GMT+02.00
To: Vegard Aandahl <vegard.aandahl@gmail.com>
Hei hei Vegard
Takk for en meget givende og interessant samtale. håper du har det bra.
PS! Jeg samtykker...
Hilsen Tore Christopher
> From: vegard.aandahl@gmail.com
> Subject: Intervju 27.10.2011
> Date: Thu, 27 Oct 2011 23:44:17 +0200
> To: metallica_tc@hotmail.com
> 
> Hei Tore Chrisoffer!
> 
> Det kom mye bra ut av samtalen vår om produksjonen og minikamera! For at jeg skal kunne bruke
og legge ved en skriftlig utgave til oppgaven så trenger jeg et samtykke fra deg. Det holder at du
svarer at du samtykker på mail.
> 
> mvh
> Vegard Aandahl
From: Jørgen Remmen <Jorgen.Remmen@tv2.no>
Subject: Re: Intervju 16.10.11
Date: October 27, 2011 14:27:06 PM GMT+02:00
To: "Vegard Strand Aandahl" <vegard.aandahl@gmail.com>
Hei Vegard! 
Så bra at det kom noe fornuftig ut av samtalen vår, det skjer ikke alltid;-) 
Du kan selvfølgelig bruke dette til oppgaven din. Lykke til!
JørgenR
Den 27. okt. 2011 kl. 12:38 skrev "Vegard Strand Aandahl" <vegard.aandahl@gmail.com>:
Hei Jørgen!
Det kom mye bra ut av samtalen vår om minikamera! Jeg vil si tusen takk for at du tok deg til å se på det med meg! For at jeg skal kunne bruke og legge ved en
skriftlig utgave til oppgaven så trenger jeg et samtykke fra deg. Det holder at du svarer at du samtykker på mail.
mvh
Vegard Aandahl
From: "Jon Rype" <Jon.Rype@tv2.no>
Subject: SV: Intervju 20.10.11
Date: October 27, 2011 12:37:25 PM GMT+02:00
To: "Vegard Strand Aandahl" <vegard.aandahl@gmail.com>
Det er ok.
Vennlig hilsen
Jon 
-----Opprinnelig melding-----
Fra: Vegard Strand Aandahl [mailto:vegard.aandahl@gmail.com] 
Sendt: 27. oktober 2011 12:35
Til: Jon Rype
Emne: Intervju 20.10.11
Hei Jon!
Det kom mye bra ut av samtalen vår om minikamera! Jeg vil si tusen takk for at du tok deg til å se på det med meg! For at jeg skal kunne bruke og legge ved en skriftlig
utgave til oppgaven så trenger jeg et samtykke fra deg. Det holder at du svarer at du samtykker på mail.
mvh
Vegard Aandahl
From: Nicolai Sørensen <nicolai.sorensen@nrk.no>
Subject: RE: Intervju 18.10.11
Date: October 27, 2011 12:53:18 PM GMT+02:00
To: Vegard Strand Aandahl <vegard.aandahl@gmail.com>
Hei Vegard,
Jeg samtykker.
Lykke til med oppgaven!
hilsen nico
________________________________________
From: Vegard Strand Aandahl [vegard.aandahl@gmail.com]
Sent: Thursday, October 27, 2011 12:33 PM
To: Nicolai Sørensen
Subject: Intervju 18.10.11
Hei Nicolai!
Det kom mye bra ut av samtalen vår om minikamera! Jeg vil si tusen takk for at du tok deg til å se på det med meg! For at jeg skal kunne bruke og legge ved en skriftlig
utgave til oppgaven så trenger jeg samtykke fra deg. Det holder at du svarer at du samtykker på mail.
mvh
Vegard Aandahl
